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ERSTER TEIL 


A. Die Verbrennung 


Unter Verbrennung versteht man die hemifche Verbindung eines brennbaren Stoffes mit Sauer— 
ftoff. Diefe Verbrennung geht unter Licht- und Wärmeentwidlung vor fi. Der zur Verbrennung 
nötige Sauerftoff wird der atmofphärifchen Luft entnommen, die, fi) aus 21 Bolumenprozenten 
Sauerftoff und 790/0 Stidjtoff zufammenfegt. Gewichtsmäßig enthält 1 kg Luft 0,23 kg Gauerftoff. 


Alle Brennftoffe find Verbindungen von Kohlenftoff mit Wajferftoff Kohlenwaſſerſtoffe), die 
oft noch Beimengungen von Schwefel und Sauerſtoff enthalten. 


Die zur Verbrennung der einzelnen Beftandteile benötigten Sauerftoff- bzw. Luftmengen können 
auf Grund der hemifchen Zufammenfegung der einzelnen Stoffe berechnet werden. 


Der im Brennftoff enthaltene Wafferftoff verbrennt durch die Verbindung mit Sauerftoff zu 
Maffer, welches aber durch die hohe Temperatur fofort verdampft. Der Kohlenstoff verbrennt bei 
vollfommener Verbrennung zu Kohlendioxyd, bei unvollfommener Verbrennung zu Kohlenoxyd. 


2H, + 0, = 2H,0 (Waffer) ' 
C +09,-=-C0, ,(Kohlendioxyd) 
2C +0, * 200 (Kohlenoxyd) 
Zur volltommenen Verbrennung von 1kg Treiböl find 10,8 m? Luft erforderlich (Abb. 9). Jedoch 
muß den Motoren immer ein gewiffer Zuftüberfchuß zugeführt werden, wenn eine vollfommene Ver— 


brennung in der ſehr kurzen Zeit im Zylinder erreicht werden foll, die für den Verbrennungsvorgang 
zur Verfügung: fteht. 


Zur Einleitung einer Verbrennung ift eine Erwärmung auf Zündtemperatur erforderlich. Die 
Einleitung der Zündung gejchieht entweder durch Fremdzündung (Zündkerze bei Gas- und Otto⸗ 
Motoren) oder durch, die Verdichtungswärme bei den Dieſelmotoren. 


B. Gasförmige Brennftoffe 


- Hierzu gehören: 
1. Leuchtgas, 2. Kraftgas aus Anthrazit, Koks und Braunkohle, 3. Hochofengas (Gichtgas), 


4. Kofsofengas. 


Leuchtgas wird bei der Teodenfihiwelung der Gteinfohle durch ihre Entgafung in glühen- 
den Netorten oder Kammern gewonnen. Seine Hauptbeitandteile find Wafferjtoff, Sumpfgas (Me- 
than), Kohlenoxyd, einige ſchwere Kohlenwafferftoffe, Kohlenfäure und Stidftoff. Der Heizwert 
beträgt ettva 4200 kcal/m?, die Wichte 0,52 kg/m?., 


Kraftgas oder Seneratorgas ift ein mit blauer, nichtleuchtender Flamme brennendes Gas. 
Es wird aus Anthrazit, Koks, Braunkohle, Steinkohle, Torf und Holabfällen durch unvollfommene 
Verbrennung von Kohlenftoff (C) zu Kohlenoxyd (CO) in Generatoren BEIDEN. Der Heizwert 
beträgt etwa 1200 bis 1350 kcal/m?, 


‘ 


Gichtgas wird als Nebenerzeugnis des Hochofenbetriebes gewonnen. Auf 10t Roheifen 
fommen etwa 4000 m? Gichtgas, von denen 2000 m? für den Hochofenbetrieb ſelbſt erforderlich, 
2000 m3 für andere Zwecke berfügbar find. Das Gichtgas muß vor der Verwendung in Sasmotoren 
forgfältig vom Staub gereinigt werden, da größerer Staubgehalt ftarfe Abnugung der Zylinderlauf- 
flähen und andere Gtörungen zur Folge hat. 


Der Heizwert ſchwankt zwifchen 700 bis 1000 keal/m, die Wichte betragen etwa 1,25 kg/m?. 


Koksofengas entiteht als Nebenerzeugnis bei der Herftellung des Hüttenkokſes durch 
Entgafung der Steinkohle. Da die Herftellung faft diefelbe ift wie die des Leuchtgafes, jo hat 
— faſt dieſelben —— wie Leuchtgas. Wichte 0,5 kg/m’; Heizwert 4000 bis 
000 keal/m?. 


Treibgafe find Kohlenwaſſerſtoffe, Athylen, Athan, Propan und Miſchungen dieſer Stoffe. 
Der Luftſchiffbau Zeppelin verwendet eine Miſchung von Propan, Butan und Waſſerſtoff zum An— 
re rs Motoren. Der Heizwert beträgt etwa 16 000 keal/m?, die Wichte ift ungefähr 
gleich der der Luft 


Holztohle-Sauggas hat in der legten Zeit im Kraftfahrwefen große Bedeutung er- 
— wird Holz in einem kleinen Generator vergaſt und das ſo gewonnene Holzgas dem Motor 
zugeführt 


— wird aus wirtſchaftlichen Gründen Propangas Flaſchengas) in größerem Umfang 
verwendet 


C. Fluſſige Breunſtoffe 


Man unterſcheidet: 
1. Das Erdöl und ſeine Siedetrennungen, 
2. Die Siedetrennungen des Stein- und Braunkohlenteers, 
3. Brennſtoffgewinnung durch Krackverfahren (Wärmefpaltung), 
4. Brennſtoffgewinnung durch chemiſche — 
5. Alkohole. 


1. Das Erdöl und ſeine Siedetrennung 


Das Erdöl, Rohöl oder Rohnaphtha iſt ein Gemiſch verſchiedener Kohlenwaſſerſtoffe und kommt 
auf der ganzen Erde vor. Es wird aus Bohrlöchern entweder durch den auf ihm laſtenden Gasdruck 
oder durch Pumpen gefördert (Abb. 1) und liefert weitaus den größten Teil der Brennſtoffe und 
Schmierſtoffe des Weltmarktes. 


Es wird in ſtehenden oder liegenden Keſſeln mit Feuerheizung oder durch überhitzten Dampf 
erwärmt. Bei dieſer Trennung werden die im Erdöl enthaltenen Kohlewaſſerſtoffe (etwa 80 bis 
860/0 C und 10...13%/o H) in der Reihenfolge ihrer Giedepunfte verdampft. Die Dämpfe werden in 
Luft- und Mafferfühlern niedergejchlagen und in fogenannten Vorlagen in 4 Gruppen oder Fraf- 
tionen aufgefangen (Abb. 3). 


Ein anderes Verfahren verdampft zuerft das gefamte Erdöl und trennt es bei der Abkühlung 
in die verfihiedenen Gruppen (Abb. 2). 
> Reichtbenzin (40° .... 80°C; Wichte 0,65 .. . 0,68 kg/dm?) 
Rohbenzin ¶ Schwerbenzin (800 ...1590 C; Wichte 0,68 .. .0,72 kg/dm®) 
S Leuchtpetroleum (150°... 300° C; Wichte 0,78... 0,82 kg/dm?) 
Rohes Erdöl Tıeiböt °  (250°...350° C; Wichte 0,83... 0,88 kg/dm®) 
Schmierftoffe (850°... 450° C) 
Rückſtände (Mafut) 


Da bei der erjten Giedetrennung eine fcharfe Trennung der einzelnen — nicht möglich iſt 
(Abb. 3), muß jedes Erzeugnis einer weiteren Bearbeitung unterzogen werden. 

Durch die nachfolgende Reinigung (NRaffination) werden noch Unreinigfeiten und Farbftoffe 
entfernt. 
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Das deutſche Erdöloorfommen ift gering (Abb. 5) und genügt nicht den erforderlichen Bedürf- 
niffen. Für alle Länder ohne Erdölvorkommen ift daher die Gewinnung von Brennjtoffen aus heimi- 


Shen Rohftoffen von außerordentliher Wichtigkeit, die aus Gteinkohle, , Braunkohle, Holz und 


anderen Kohlenwaſſ erjtoffperbindungen gewonnen werden. 


2. Die Giedetrennungen des Gtein- und Braunfohlenteers 


Der Gteintohlen- und Braunfohlenteer entfteht als Ntebenerzeugnis des Kofereibetriebes und 
bei der Leuchtgaserzeugung der Gasanftalten. Bei der Verkokung entitehen Gafe, deren Zufammen- 
fegung je nad) der verwendeten Kohle verfhieden ijt. Aus diefem Rohgas jcheidet ſich Nohteer und 
Nohbenzol aus, die durch Giedetrennung folgende Öle ergeben (Abb. 4): 


Keichtöl, Benzol bis 170° C 


Naphtalinöl 22106 
Steinkohlenteer Mittelöl —66 
Schweröl 82026 


Rückſtände, Pech über 350° C 
bh aan. fann durch weitere Behandlung wieder in verjchiedene Leichtöle zerlegt werden 


Die Verkokung der Steinkohle gefhieht normal unter etwa 1000° C (Hochtemperaturverfofung). 
Hierbei ift der Anfall an Teer nur fehr gering. Bei der Tieftemperaturberfofung (500° C) ift dieje 
Ausbeute an Teer weit größer, fo daß fich damit au die Wtenge des Ausgangsitoffes zur Gewin- 


‚nung von Motorenbrennftoffen vergrößert. Bei vorhandenen Hochtemperatur-Berkotungsanlagen 


hat man im Kofsofen eine Zone angezapft, in der eine Temperatur von ca. 500° C herrſcht und 
befommt fomit etiwa die doppelte Menge an Teer. 

Die Braunfohlenpverfotung liefert das Braunkohlenteeröl. Diefe Teeröle ergeben 
bei der Giedetrennung folgende Erzeugniffe: 


Benzin bis 150° C 

Rohöl — Solaröl —— 

| helles Paraffindt „ 300° C 
BrOunSablenter! dunkles Paraffindt „ 300° C 
L Nohparaffin —— ſchweres Paraffinöl „ 350° C 

Kreofot 300° C 


Auch bei der Braunfohlenverfotung wird durch Anwendung tiefer Temperaturen (ca. 500° C) ein 
weit größerer Teeranfall erreicht. Die Schwierigkeiten, den Braunkohlenkoks abzufegen, find zur Zeit 
gelöft, fo daß gerade die Braunkohlenverarbeitung große Bedeutung gewinnt, zumal ihre Produkte 
beffere motor- und ſchmiertechniſche Eigenfchaften bejigen. Diefe Verarbeitung der Nohbraunfohle 
unter niedrigen Temperaturen bezeichnet man als Verſchwelung. ’ 


Die Gewinnung von Brennftoffen und Schmierftoffen aus Holz, ölhaltigem Schiefer und Torf 
bat zur Zeit feine Bedeutung, da die gewonnenen Mengen nur gering find. 


3. Kradverfahren (Wärmefpaltung) 


Die Ausbeute an leichten Motorbrennftoffen bei der Giedetrennung (Deftillation) des Erdöls 
und der Gtein- und Braunfohlenteere ift nur gering. Man hat jedoch durch die Anwendung einer 
Märme- und Drudbehandlung der ſchwer jiedenden Anteile die Möglichkeit, größere Mengen von 
Leichtölen zu erhalten. Diefe Verfahren nennt man Kradverfahren, ihre Erzeugniffe Krad- oder 
Spaltbenzine. Es gibt verfchiedene Arten des Kradens. Alle beruhen darauf, daß man das SI 
auf = 400° C erwärmt und unter Drud fegt. Hierdurch werden die ſchwereren Kohlentwafferftoff- 
verbindungen aufgejpalten und in Leichtöle umgewandelt. Der aus dem Kradverfahren bleibende 
Reſt befteht dementfprechend aus fehr ſchweren Kohlenwafferftoffen (Heizöl, Koks. Abb. 6). 

Bei der Giedetrennung des Erdöls ergibt fi eine duchfchnittlihe Ausbeute von => 28%0 
Benzin, während unter Zuhilfenahme des Kradverfahrensg S 50%, und noch mehr gewonnen 
werden. ; : 
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4, Brennftoffgetvinnung durch chemiſche ac ade aus Kohle, Kots und — 
Rohſtoffen 


Während für die Siedetrennung und Krackverfahren als Hauptausgangftoffe das Erdöl, alſo 
ein aus dem Ausland eingeführter Nohftoff nötig war, fann durch die hemifchen Verfahren als 
Srundftoff Braunkohle und Steinkohle benugt werden (Abb. 6). ; 


Die befannteften Verfahren find zur Zeit: 
a) Das Hydrierverfahren der I. ©. Farbenwerte, 
b) das Fifcher-Tropfch-Verfahren. 


Das Hydrierverfahren (Abb. 6 und 7) benugt als Ausgangftoff Steinkohle, —— 
kohle, Erdölrückſtände und die aus der Verſchwelung oder Verkokung anfallenden Teeröle, je nah 
Mahl (Abb. 6). Diefe Stoffe werden in der Mühle zerkleinert und in dem Mifcher zu einem Brei 
gemischt. Die Breipreffe fördert den Brei nad) dem Vorwärmer und von dort nach dem Hochdrud- 
ofen von ca. 15 m Länge und 1m Durchmeffer. Hier wird der Brei auf = 450° C erhigt, außerdem 
wird Wafferjtoff unter 200 at Drud zugeführt (Abb. 7). Infolge der Wärmebehandlung wird, wie 
beim Kradverfahren, eine Auffpaltung der ſchweren Kohlenwafferftoffverbindungen erreicht, denen 
nun aber noch Wafferjtoff angelagert wird, fo daß nad) diefem erſten Prozeß flüſſige Öle entftehen, 
die etwa dem Treiböl entjprechen. Durch) eine Ölpreffe gelangen fie nochmals in einen Hochdrudofen 
und machen noch einmal denfelben Exrhigungsprozeß und Wafferftoffanlagerung dur. In den Hoch- 
drucköfen find verfchiedene Katalyfatoren vorhanden, d. h. Stoffe, die an der eigentlichen hemifchen . 
Umſetzung nicht teilnehmen, deren Vorhandenfein aber zum Ablauf der chemifchen Umfegung not- 
wendig find. Das Hydrierverfahren ergibt = 90% Benzinausbeute. Es wird vorläufig aus wirt- 
fchaftlichen Gründen nur für Leichtöle, alfo für die Betriebsftoffe der Dttomotoren angewandt, läßt 
fi aber auf Diefelbrennftoffe umftellen. 


Das Fifher-Tropfh-Berfahren (Albb. 7a) arbeitet nad) einem anderen Prinzip. 
Hier wird der Ausgangftoff — Kofs und Braunkohle — in gasförmigen Zuftand überführt, Diefe 
Safe beitehen in der Hauptfache aus Kohlenoxyd und Waſſerſtoff. Bei Vorhandenfein gewiffer Kon- 
taftftoffe laffen fich unter geringen Druden und mäßigen Temperaturen petroleumähnliche Kohlen- . 
wafjerjtoffe aus dem Syntheſegas ausfällen, die in Treiböle und Schmierftoffe umgefegt werden 
fönnen. Es werden bei dem Fiſcher-Tropſch-Verfahren S 80%0 des Nohftoffes verflüfjigt. Der 
Prozeß ift billiger als das Hochdrudhhydrierverfahren der 3. G. Farbenwerte, da die hohen Drude 
und Temperaturen vermieden werden. Es hat außerdem den Borteil, daß fich der Ablauf des Um— 
wandlungsverfahreng fo fteuern läßt, daß außer den Leichtölen auch Treiböle und Schmierftoffe ge- 
wonnen werden können, die in ihren Eigenschaften denen des Treiböles bzw. eines Marfen-Motoren- 
öles entſprechen. 

Die Kontaktſtoffe unterliegen beim Fiſcher-Tropſch-Verfahren einer ſtärkeren Abnutzung Ohr 
Erfag ift Shen nad) verhältnismäßig kurzer Zeit nötig, ein Nachteil gegenüber dem J. G.-Verfahren, 
bei dem die Katalyfatoren ſehr lange brauchbar find. 


9. Die Alkohole 


Es find ee mit einem hohen Gehalt (35%,) an Gauerftoff. Die 
hauptfächlichiten find Methyl-, Athyl- und Butylalkohol. 

Alkohol wird aus Getreide und Kartoffeln gewonnen. Die darin enthaltene Stärfe wird unter 
Verwendung von Malz in Zuder und diefer unter Hefezufag dur Gärung in Altohol verwandelt. 
Reiner Alkohol enthält in Gewichtsteilen 0,521 Kohlenftoff, 0,131 Wafferftoff und 0,348 Sauerftoff; 
die Wichte beträgt 0,7946 kg/dm?, der Heizwert 6360 keal/kg. 

Da die vorgenannten Ausgangftoffe als Nahrungs- und Futtermittel immer größere Bedeutung 
erlangen, fo verwendet man anorganijche Stoffe als Ausgangbafis (Azetylen und Methan). 

Alkohol wird fomit aud) nach dem Hochdruckhydrierverfahren gewonnen und kommt als Methanol 

in den Handel. Der Herſtellungsprozeß verläuft ähnlich wie bei der Gewinnung des Benzins. 

Alkohol bzw. Methanol muß den Betriebsſtoffen für Vergaſermotoren in einem geſetzlich feft- 
gelegten Prozentfag beigemifcht werden. 

Spiritus ift ein Gemifch von Athylaltohol und Maffer. Der Heizwert beträgt bei 80%/0 Alkohol 
5000 keal/kg, die Wichte 0,794 kg/dm?, 

Holzfpiritus ift ein Abkömmling des Hoßeffigs, der aus Holz duch Irodenfhwelung gewonnen 
wird. Aus dem auch anfallenden Holzteer werden Leicht- und Schweröle (Benzol, PBaraffin) 
gewonnen. 


D. Beriwendung der Brennitoffe und motortechnijche 
Forderungen 


ür Gasmotoren kommen alle gasförmigen Brennftoffe zur Antvendung. Dttomotoren werden . 
durch flüffige Vrennftoffe wie Benzin, Benzol, Spiritus oder auch mit Mifchungen diefer Gtoffe 
und, wie bereits erwähnt, mit Holzgas und Propan betrieben. Zum Antrieb von Diejelmotoren 
dienen hauptfächlich die als Treiböle bezeichneten ſchweren Abfömmlinge der Erdöl-, Steintohlenteer-, 
Braunfohlenteer- und Ürteerfiedetrennungen. Alle diefe Brennftoffe haben eine nad) ihrer Herkunft 
ganz verſchiedene Zufammenfegung. Außerdem erhält man aus den Nohftoffen je nach der Ver— 
arbeitung verfchiedene Enderzeugniffe. Zur Beurteilung, ob ein Brennftoff für den Betrieb einer Ver— 
brennungstraftmafchine geeignet ift, müffen darum bejtimmte Kennzeichen angegeben werden. 


Solche Kennzeichen find: 


1. Zündeigenjchaften, 8. Ötodpunft, 

2. Verdampfungsdauer, - 9. Waffergehalt, 

3. Giedezahl, 10. Alterungswert, 

4. Wichte, : 11. Säurezahl (Neutralifationsziffer), 
5. Zähflüffigkeit, . 12. Rüdftände, £ 

6. Flammpuntt, 13. Farbe. 

7. Brennpuntft, 


Für den Betrieb des Motors find ferner von Wichtigkeit: 


a) Leichtflüchtigkeit 

Ein Bild für das Verhalten des Brennftoffes befommt man durch das Aufzeichnen der Giede- 
furbe in bejtimmten QVerdampfungsgeräten (Abb. 12). Der Brennftoff wird in einem gefchloffenen 
Behälter erhigt. Die bis zu beftimmten Temperaturen übergegangenen Bejtandteile werden nieder- 
gefchlagen und mengenmäßig bejtimmt. Die Werte werden in einem Kurvenblatt niedergelegt 
(Abb. 11). Aus der Siedekurve ergibt fich die Kennziffer, d. h. diejenige mittlere Giedetemperatur, 
die man erhält, wenn man die Temperaturen für 5, 15, 25 bis 9500 übergegangener Menge addiert 
und durch 10 dividiert (Abb. 14), Kennziffer für Benzin 110 bis 130. 

Die Siedekurve ift für die Beftimmung des Startvermögens eines Brennftoffes von Wichtigkeit. 
Ein Brennftoff wird das Anfpringen eines Motors bei um fo tieferen Temperaturen ermöglichen, 
je mehr leichtflüchtige Beſtandteile er enthält. Hierfür ift nicht nur der Giedebeginn, fondern der 
ganze erſte Teil der Siedekurve maßgebend. 

Die leichtflüchtigen Veftandteile führen aber im Sommer bei außergewöhnlich hohen Außen- 
temperaturen leicht dadurch zu Gtörungen im Mtotorenbetrieb, daß der Brennftoff Dampfblafen in 
der Nohrleitung bildet und fo die Brennftoffzufuhr unterbindet. VBerläuft das Ende der Siedekurve 
fehr flach, d. h. gehen die legten Beſtandteile des Brennftoffes erft bei hohen Temperaturen über, jo 
befteht die Gefahr, daß diefe Beftandteile nicht verbrennen, fondern ſich an den.gefühlten Zylinder- 
wänden niederfchlagen. Durch die Kolbenringe wird diefer Brennftoff abgeftreift und gelangt in die 
Kurbefwanne; er verdünnt alfo hier das Mtotorenöl. 


b) Reinheit 

Anfreffende und harzbildende Stoffe dürfen in einem Brennstoff nicht vorhanden. fein. Waffer 
und Roftfchlamm nimmt aber der Brennftoff in jedem Behälter auf, fo daß eine gewilfe Verunreini- 
gung durch Filter, Wafferabfcheider uf. bei der Übernahme bzw. im Betriebe am Motor befeitigt 
werden muß. — 

Die Farbe eines Brennſtoffes iſt keine Gewähr für ſeine Reinheit. Farbloſe Brennſtoffe können 
Verunreinigungen enthalten. Durch längeres Lagern eines Brennſtoffes kann ſich infolge Sauerſtoff- 
aufnahme die Menge der harzigen Beftandteile ändern. Durch diefe Beftandteile werden Verpichen 
der Ventile und ihrer. Führungen, Koksanſatz uf. verurfacht. 

Beftandteile, welhe eine Giedetemperatur von über 200° C befigen, find zur motorifchen Ver 


- brennung in Ottomotoren ungeeignet (Petroleum). ; 


ec) Klopffeftigkeit : 

Das Klopfen im Motor kann durch chemiſche Zufammenfegung des Brennftoffes, das Mifhungs- 
verhältnis (Brennftoff-Luft), durch das DVerdichtungsverhältnis, die Zündftellung, Glühſtellen oder 
———— (verkokte Kolben), ſowie durch hohe Temperaturen der Zylinderwandungen verurſacht 
werden. 

Hierbei ſteigt der Druck im Zylinder auf 40...50 at, fällt ſchnell wieder ab, um wieder über die 
normalen Verbrennungsdrude anzufteigen. Das Klopfen tritt nicht fofort bei der Zündung, ſondern 
im legten Drittel des Verbrennungsvorganges, alfo nad) dem oberen Totpunft, auf. Ift das Klopfen 
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durch den Brennftoff bedingt, 3. B. ſchlechtes Benzin, ſo kann man durch Zufag von Eifenfarbonyl 
— — den Brennſtoff klopffeſt machen, indem man ſeine Selbjtzündungstemperatur 
heraufſetzt 

Dra die Wirtſchaftlichkeit einer ; Berbtennhngstzaftmafchine bon dem Verdihtungsverhältnie ab- 
hängt, fo wird man durch Formgebung der Verbrennungsräume, Vermeidung aller ſcharfen Kanten 
‚und Einfchnitte in Ventilen uf. eine möglichit hohe Verdichtung anftreben und gleichzeitig die Klopf- 
neigung bermindern. 

Da Benzole und Alfohole lopffeftere Brennftoffe find als die Benzine, fo fügt man bei Eintreten 
des Klopfens diefe Brennjtoffe zu. 

Bei Diefelmotoren wird das Treiböl in die verdichtete Luft eingefprigt und enaindi fi dann 
feldft. Es muß alfo ein beftimmter Verdichtungsdrud vorhanden fein, und dag Treiböl muß geringe 
Verdichtungsfeftigkeit befigen, damit e8 auch bei langfam laufendem Motor und bei niedrigen Ver— 
dichtungsdruden noch zündet. Alle Brennstoffe, welche im Ottomotor als klopffeſt gelten, berurfachen 
daher Klopfen bei Diefelmotoren und umgekehrt. 

Um ein Maß für die Klopffeftigkeit eines Brennftoffes für Ottomotoren zu finden, benutzt man 
eine Miſchung eines klopffeſten Brennſtoffes (Iſo-Oktan) mit einem klopffreudigen Brennſtoff 
(n-SHeptan). Tritt bei einem zu unterſuchenden Brennſtoff Klopfen des Motors ein, jo läßt man 
den Motor mit einer veränderlihen Mifhung Heptan-Oktan unter gleihen Bedingungen in Betrieb, 
bis aud) bier dag Klopfen auftritt. Als Maß für die Klopffejtigkeit dient die beigegebene Menge 
Oktan in Prozenten, die Oftanzahl. ft 3. B. gleiches Klopfen des zu unterfuchenden Brennftoffes 
wie bei einem Gemifch von 18% Heptan und 82%/0 Oktan feitgeftellt, jo ar man die Klopffeftigfeit 
mit der Oftanzahl 82 an. 

Da die deutfchen Brennftoffe meift aus einem Gemifch von Benzin mit- den topffefteren Stoffen 
Benzol und Spiritus beftehen, fo liegen die Oftanzahlen deutfcher Brennftoffe Höher als die der aus- 
ländifchen Benzine. Bei der motorifchen Prüfung von Treibölen von Dieſelmaſchinen in Prüfftand- 
motoren verwendet man Mifchungen des leicht entzündlichen Ceten mit dem fehwerer entzündlichen 
Mefitylen und beftimmt die motorische Eignung eines Treiböles nach den prozentualen Anteilen 
des Ceten, die man dem Mefitylen zufegen muß, um gleiches motorifches Verhalten im Prüfftand- 
motor zu erzielen. 


d) Heizwert 
Der Heizwert gibt die Anzahl de Märmeeinheiten an, die bei vollfommener und vollftändiger 
Verbrennung von 1kg des Brennftoffes abgegeben werden (Kiloheizwert). 
Die Heizwertbeftimmung geſchieht durch Heizwertmeſſer. Der Literheizwert iſt gleich der Zahl 
der Wärmeeinheiten aus einem Liter Brennftoff = Kiloheizwert Wichte. 
a Heizwert der wichtigften ie für Motorenbetrieb ift in der Tabelle zufammen- 
geftellt: 


% 


Michte Heizwert 


— PRO kg/dmꝰ keallkg | kealjl 
Ban... ea I 0,730 10400 | 7600 
Bent nern OT 9600 8400 
Aeß 0,795 6400 5090 
Benzin-Altohol 80/20 (Gew. I 5 0,755 9600 7250 
Benzin-Benzol-Altohol 50/35/25... 0,790 9520 7520 


nn SR RER ‘ 0,810 9680 7840 


E. Verhalten der Brennftoffe bei motorijcher Verbrennuns 


a) Allgemeines 


Das Verhalten der Brennftoffe im SHlinder der Motoren läßt ſich nicht ohne weiteres aus den 
Siedefurven und den vorgenannten chemiſchen und phyſikaliſchen Eigenjchaften beftimmen. Die Ver— 
brennung erfolgt bei den Ottomotoren fowohl wie bei den Diefelmotoren unter einem gewiffen Drud, 
dem DVerdichtungsdrud. Hierdurch verfchiebt fich der Zündpunft der Brennftoffe gegenüber den Er- 
gebniffen, welche unter Atmofphärendrud gefunden werden, ganz beträchtlich. In Abb. 8 ift die Ab— 
hängigfeit der Zündtemperaturen vom Drud für verfchiedene Brennftoffe und Schmierftoffe dargeftellt. 
Hieraus iſt erfichtlich, daß bei höheren Druden die Zündtemperaturen außerordentlich viel niedriger 
find als unter. Atmofphärendrud. Da Ottomotoren ein Brennftoff-Luft-Semifh verdichten, fo 
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fann hier die Verdichtung nicht beliebig hoch gewählt werden, andererfeitS muß bei dem Diefel- 

motor, in welchem das Treiböl fi an der durch Verdichtung erhigten Luft entzündet, eine gewiffe 

Sündtemperatur herrſchen, alſo ein Mindeſt⸗ Verdichtungsdrud erreicht werden. 


b) Brennſtoffe für Ottomotoren — 
Bei der motoriſchen Verbrennung müſſen die Brennſtoffe — Bedingungen ——— 
Brennſtoffe für Otto-Motoren ſollen 
a) leicht vergasbar fein, um ſchnell eine gleichmäßige Luft-Brennſtoff-Miſchung zu ermög- 
‚lichen und Brennftoffniederfchläge zu vermeiden; 
b) ohne Rüdftände verbrennen, um die Bildung von Koks und damit die Verſchmutzung des 
Zylinders auszuschließen; 
ce) einen hohen Heizwert haben, um eine möglichſt große Wirtſchaftlichkeit zu erzielen; 
d) lagerbeftändig fein, um chemifche Veränderungen während der Lagerung zu vermeiden; 
e) verdichtungsfeft fein, damit die bei neueren Ottomotoren notwendige hohe Verdichtung 
erreicht werden kann, da ja ein Brennſtoff-Luft-Gemiſch im Zylinder verdichtet wird. 

Benzin befigt von allen Brennftoffen den größten Heizwert (Abb. 10), würde alfo auch die 
größte Keiftung bei der Verbrennung ergeben. Da es jedoch nur geringe Verdichtung verträgt, jo 
wird hierdurch der Betrieb wieder unwirtichaftlih. Aus Abb. 9 ift erfichtlich, daß auch der Luftbedarf 
bei der Verbrennung von Benzin am größten iſt, daß aljo die Zhlinderabmefjungen eines Benzin- 
Dttomotors entfprehend gewählt werden müſſen. 

Da Benzin außerordentlich niedrig fiedende Beftandteile enthält, jo ift das Startvermögen auch 
bei niedrigen Außentemperaturen gut. Die Gefahr der Dampfblaſenbildung bei hohen Außentempe— 
raturen iſt bereits erwähnt. 

Benzol hat ſehr wenig leicht ſiedende Beſtandteile, das Startvermögen wird dadurch bei 
niedrigen Temperaturen erſchwert bzw. unmöglich gemacht. Benzol kann in Brennftoff-Luft-Gemifchen 
ſehr ftark verdichtet werden, ohne Selbftzündungen zu ergeben (Abb. 8). Daher ift die Wirtfchaftlich- 
feit bei motorifcher Verbrennung trog des geringeren Heizwertes (Abb. 10) ebenfogut bzw. beffer als 
bei Benzin. Der Luftbedarf ift geringer (Abb, 9). Aus der Siedekurve (Abb. 13) ift zu erfehen, daß 
der legte Teil der Kurve fast horizontal verläuft, daß alfo jchwer fiedende Beſtandteile vorhanden 
find, welche ſich niederfchlagen und fo zur Motorenölverdünnung führen. Diefe unverbrannten Be- 
ftandteile führen leicht zum Verſchmieren von Ein- und Auslaßventiten, Verkoken der Kolben u. a. m. 

Spiritus hat einen um 30% niedrigeren Heizwert als Benzin und Benzol. Wegen feiner 
leichten Verdampfbarkeit und feiner hohen Verdichtungsfeſtigkeit, verbunden mit feiner großen inne- 
ren Verdampfungswärme, ergibt aber eine Beimifchung von 10.:.20%0 Spiritus feinen merkbaren 
Leiftiingsabfall. Da VBeimengungen von Spiritus das Gemifch Start abfühlen, jo fann eine ftärkere 
Aufladung des ZHlinders erfolgen, zumal der Luftverbrauch von 1 kg Spiritus nur etwa die Hälfte 
. beträgt als bei Benzin (Abb. 9). Nein-Spiritus wird nicht zum Antrieb von Motoren verwendet, da- 
gegen befteht ein Beimifhungszwang für Brennftoffe der Ottomotoren. Der Vorteil dieſes Ver— 
fahrens liegt auf volfswirtfchaftlihem Gebiet, motortechniſch iſt faum hiergegen etwas einzuwen- 
den. Alle Ottomotorbrennftoffe, mit Ausnahme des Leuna⸗ Benzins, ſind Miſchungen von den 


Ba drei, genannten Stoffen. 


Miſchungsberhãltnis bei Ottomotoren 


Luft und Brennſtoff müſſen bei der ZN im ZHlinder des Motors in einem beftimmten 
Verhältnis ftehen, wenn eine Zündung und damit eine Arbeitsleiftung eingeleitet werden foll. Es 
darf im Verbrennungsraum weder Luftmangel noch ein zu großer Luftüberfhuß herrſchen, weil fonft 
feine Zündung des Brennftoff-Ruft- Gemiſches erfolgt. Die Grenzen dieſes Verpuffungsbereiches ſind 
verhältnismäßig gering. 

Die folgende Tabelle gibt die mittleren ei fi die vorgenannten Brennftoffe fowie für einige 
wichtige Gaſe in Gewichtsprozenten an: $ 


r 


N Gehalt der Mifchung an brennbarem Gas 


Art des 


Explofionsbereich } 
Brennitoffes feine feine 
Hoffen, Explofion , — Obere * Explofion 


Grenze °' Grenze 


Benzindampf............... * —— 2,5 bis 4,8 185,08 
Er IRRBOIDAMBE Sr a 2,6. 2,12 9.07 

SHOUNSLN ee ER En, 39. 8,95 „ 13,68 13,7, 

Beuhtand Bee 18: 8319 192 


Azetylen ..... BEER er 3,2 3,3 „ 92,8 92,4 
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ec) Brennftoffe für Diejfelmotoren 
Treiböle follen 
a) rückſtandslos verbrennen, um Kofsbildung und Verſchmutzung der Zylinder auszufchließen; 
b) einen möglichft hohen Heizwert haben, um eine große Wirtfchaftlichkeit zu erzielen; | 
c) lagerbeftändig fein, um hemifche Umfegungen während der Lagerung zu vermeiden; 
d) günftige Selbitzündungseigenfhaften haben. Sie follen zum Unterfchied von Ottomotor- 


brennitoffen nicht verdichtungsfeft, fondern zündfreudig fein, damit bei möglichft niedriger 
Verdichtung eine Selbjtzündung gewährleiftet le 


Da der Diefelmotor mit einer hohen Verdichtung, alfo auch mit hohen Temperaturen im 
Zylinder arbeitet, fo bietet die Verbrennung aller Brennftoffe, die in den Giedegrenzen big 350° C 
liegen, feine Schwierigkeiten. Beimengungen leicht fiedender Beftandteile find faum zu befürchten, da 
die Leichtöle wertvoller find als die Treiböle für Diefelmotoren. Bei Teerölen muß die Verbren- 
nung durch. ein Zündöl eingeleitet werden, welches durch befondere Pumpen eingefprigt wird. Bei 
Bortammer-Diefelmotoren fann man durch geeignete Zündeinfäge auch bei fchnellaufenden Motoren 
die Einjprigung ohne Zündöl verwenden. 

Um ein Vergleichsmaß der verfchiedenen Brennftoffe bei ihrem Verhalten in der Mafchine zu 
finden, führt Jentzſch den Begriff „Zündwert” ein. Durch Verſuche ift bewiefen, daß Brennftoffe 
unter Drud leichter zur Seldftentzündung fommen als bei Atmofphärendrud. Dasjelbe fann man 
erreichen, wenn man bei Temperaturerhöhung Gauerftoff zuführt. Ye nad) Stärke des Sauerjtoff- 
jtromes erfolgt die Selbftzündung des Brennftoffes früher oder ſpäter. 

Ergibt fich 3. B., daß die niedrigste Temperatur, bei der ein Brennſtoff fich felber entzündet, 360° C 
ift, und iſt der zugeleitete Sauerftoff durch einen Blafenzähler auf 200 Blafen/min feitgeftellt, dann 
ift fein unterer Zündwert 360:200 = 1,8 Zündgrade. Geht man mit der Temperatur höher, jo wird 
die Selbftzündung bei Zuführung von weniger Gauerftoff vor ſich gehen, bis endlich der Gauerjtoff 
der Luft genügt, um bei entfprechend höherer Temperatur eine Gelbjtzündung einzuleiten. Man er- 
hält hierbei den „oberen” Zündwert. Unterhalb einer gewiffen Temperatur wird feine Zündung ein- 
treten, auch bei noch fo großer Sauerftoffzufuhr. Durch Verändern der Temperatur und des Gauer- 
ftoffftromes innerhalb beftimmter Grenzen läßt fi) alfo eine Kurve aufnehmen (Abb. 20), die Gelbit- 
——— welche für das Verhalten von Brennſtoffen hauptſächlich von Treibölen und Heizölen 

ufſchluß gibt. 


F. Schmierftoffe und ihre Verwendung 


In früherer Zeit wurden faft ausschließlich pflanzliche und tierifhe Öle zur Verminderung der 
Neibung verwandt. Mit der Gewinnung des Erdöles trat ein Umſchwung in der Gchmiermittel- 
herftellung ein. Man verwendet heute fait nur noch Öle, die aus dem Erdöl gewonnen werden. Die 
Schmierftoffe teilt man in folgende Gruppen ein: 


1. Mineralöle, 
2. Sle aus Braunkohlen, Steinfohlen und Schiefer, 
3. pflanzliche und tierifche Fette und Öle, 

4, zufammengefegte Schmierftoffe. 

Den Urfprungsftoff. der erften beiden Gruppen bilden die Rückſtände der Erdöl-, Braunfohlen- 
teexöl-, Steinkohlenteeröl- und der Schieferölfiedetrennung. Diefe Rückſtände werden noch weiter ver- 
arbeitet, big ihnen alle flüffigen Beftandteile entzogen find. Die fo gewonnenen Öle find im ihrer 
chemischen Zufammenfeßung ſehr verjchieden. 

Dur die Siedetrennung werden die einzelnen Ölforten nur in bezug auf ihren Giede- 
punft voneinander getrennt. Eine hemifche Veränderung erleiden fie nicht. Es find in ihnen noch Be— 
ftandteile von fauerftoff- und jchwefelhaltigen Verbindungen, außerdem harz- und afphaltartige 
Stoffe vorhanden. Durch diefe Stoffe verändern die Öle unter dem Einfluß des Sonnenlichtes ihre 
Farbe und erhalten einen Bodenfag. Sie fönnen in diefem Zuftand Befchädigungen der zu fchmieren- 
den Teile hervorrufen. Die [hädlichen Stoffe werden durh Neinigung entfernt. Wan behandelt 
die Öle mit konzentrierter Schwefelfäure, anfchließend zur Entfernung der Säure mit Lauge und zum 
Schluß mit Reinigungserde. Durch diefe Behandlung erhält man einen Schmierftoff, der frei von 
Beimengungen iſt und nicht verharzt. 

Zu 1. Das Erdöl liefert folgende Schmierftoffe, allgemein als Mineralöle bezeichnet: 
Spindelöl, Leichtes Mafchinendl, ſchweres Mafchinendl, Zylinderöl und als letztes Schmiermittel, 
ſchon in ziemlich ftarrer Form, Vafeline. 

Zu 2. Das Braunfohlenteeröl ergibt einen Schmierftoff, der wegen feines hohen Paraffin- 
gehaltes befonders behandelt werden muß. 
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Aus dem Schieferöl erhält man eine Reihe von Schmierſtoffen, die eine ſehr günſtige Schmier- 
wirkung haben und den Mineralölen gleichwertig find. 

Die aus Steinkohlenteeröl gewonnenen Schmierftoffe find minderwertig und finden nur als 
Achſenöle und Wagenjchmiere Verwendung. Kenntlic find fie an dem unangenehmen, jcharfen 
Geruch. 

Zu 3. Bei den pflanzlichen und tieriſchen Schmierprodukten unterſcheidet man Fette und Sle. 
Der Unterfchied zwifchen beiden liegt nur in ihrem Ausgangszuftand. Fette find bei gewöhnlicher 
Temperatur fehmalzartig big feft, Ole und Trane dagegen flüſſig. Pflanzenfette und -öle 
gewinnt man aus dem Samen von Ölftauden. Als Nüdjtand bleibt der Slkuchen zurüd. Auch durch 
Behandlung des Sameng mit hemifchen Stoffen wird das Sl und Fett gelöft und dann ausgezogen. 
Die tierifchen Fette und Öle werden meift durch Ausfochen mit Dampf oder durch Auspreſſen ge- 
mwonnen. Knochen werden unter Drud ausgekocht. 

Die fo gewonnenen Öle werden durch Filter und, wenn erforderlich, chemiſch gereinigt. 

Bon den pflanzlichen Ölen fommen entweder rein oder mit Mineralöl gemischt zur Verwendung: 
Rüböl, Rizinusöl und Olivenöl. 

Folgende tierifche Fette und Öle werden als Schmiermittel verbraudt: Knochen- oder Klauendl 
für feine Inftrumente und Uhren; Tran nur in Verbindung mit Mineralölen. - 

Die Fette werden zu Schmierfetten verarbeitet. Die Verwendung der Schmierftoffe für die ver- 
fchiedenften Zwede bedingt eine entjprechende Menge zufammengefegter Schmierjtoffe. Man teilt fie 
in folgende Gruppen: j 

1. Reine Mineralölmiſchungen, 

2. zufammengefegte Öle, 

3. Schmierfette. ‘ 

Reine Mineralöle mifht man, um Öle einer bejtimmten Zähflüffigkeit zu erhalten. Wan 
mifcht auch dünne Öle mit Nüdftänden und. täufcht fo gutes Sl vor. Die Miſchung erfolgt in Keffeln 
Fi — bei Erwärmung von 90...100° 0. Zur Feſtſtellung von Fälſchungen benutzt man die 

ettfled’probe. z 

Keine Öle geben ein durchfcheinendes klares Bild. Sind ſchwarze Punkte über der Fläche ver- 
teilt, dann ift eine Nüdftandsmifchung anzunehmen. Mifchungen wefensfremder Sle (Mineralöl und 
Teeröl) haben ftarfe Abjcheidungen, die zur Verftopfung der Schmiernuten führen. : 

Unter zufammengefegten Ölen verſteht man Mifchungen von Mineral- und 
Pflanzenöl. Diefe Mifchungen werden erforderlich, wenn befonders gute Gchmierfähigkeit verlangt 
wird, 3. B. bei ZHlinderöl. Zu diefen Ölen rechnet auch das Voltolöl. Bei ihrer Herftellung werden 
die Öle unter ſchwachem Drud Stillen eleftrifchen Slimmentladungen in einer Wafferftoffatmofphäre 
ausgefegt. Man erreicht durch diefe Behandlung eine befondere Zähflüffigkeit und verwendet diefe 
Sle in folden Fällen, in denen gewöhnliche Schmierftoffe nicht ausreichen, 3. B. bei fchnellaufenden 
Motoren. Bei hochwertigem Motorenöl wird durch Einblafen von heißer Luft der freie Wafferftoff 
gebunden. Man bezeichnet diefe Öle mit „Geblaſene Öle”. 

Schmierfette find Verfeifungen einer Mifhung aus Mineralöl und Pflanzenöl. Das Stauffer- 
fett enthält 3. B. Nüböl gemischt mit Mineralöl, beide dann verfeift unter der Einwirkung von 
Alfalien. Der Hauptvorteil diefer Fette ift der jparfame Verbrauch und die faubere Handhabung. 


G. Anforderungen an das Motorenöl 


Das Hl dient in den Motorenanlagen nicht allein zum Gchmieren, fondern teilweife auch zum 
Kühlen der Getriebeteile. Das Sl muß daher neben guten Schmiereigenfchaften eine gute Beftändig- " 
feit gegen hohe Temperaturen befigen. 

Allgemein find an Motorenöle folgende Forderungen zu ftellen: 

a) Schmierfähigteit 

Der Schmierfilm muß zäh und unzerreißbar fein. Diefe Forderung ift insbefondere auch zu er- 
füllen bei Zagerftellen, die hohen Lagerdruden und gleichzeitig hohen Temperaturen ausgejegt find. 
b) Gtodpunft 

Das SL foll aud) bei tiefen Temperaturen während des Anfahrens gut pumpfähig fein und 
ſchnell einen haltbaren Schmierfilm bilden. Das SI muß daher einen niedrigen Stodpunft haben. 
ce) Zähigkeits-Temperatur-KRurbe 


Bei hohen Temperaturen foll das Öl noch gut fehmierfähig bei nicht zu niedriger Zähigkeit 
bleiben. Bei niedrigen Temperaturen foll die Zähigkeit möglichft niedrig fein. Die Zähigkeits-Tem- 
peratur-Kurve muß möglichjt flach verlaufen. . ' 


d) Oxydation E 

Das Hl foll widerftandsfähig gegen Oxydation fein. Durch Oxydation entftehen Schlamm und 
a ki das OT bald unbrauchbar machen. Nur gut gereinigte Öle find gegen Oxydation wider- 
ſtandsfähig. 
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e) —— 


Zur Vermeidung von Exploſionen in Aurbeiidanmen, Rohrleitungen ufw. follen die Bürgeliirte: 


benen Kennzündwerte nicht überſchritten werden. 


f) Berdampfbarkeit _ 
Das SI muß hochſledend fein, damit wenig SI im Betrieb verdampft. 
g) Alterung 
" Das SI muß alterungsbeftändig fein. 


‚ h) Emulgierbarteit (Mifchfähigteit) 


Das SI darf mit Süß- und GSeewaffer nur kurzzeitig Akten: fein. Bei Diefelmotorenst iſt 
außerdem noch zu fordern: das Öl foll, wenn es verbrennt, möglichſt volljtändig verbrennen, damit 
feine oder nur wenig Öltohle entftehen kann. 


H. Veränderungen des Ötoterenäles in im Betrieb 


Das SI ift im Betriebe folgenden Veränderungsmöglichkeiten ausgefeßt: 

a) Verunreinigung durch feſte Fremdteile (Metallteilhen, Slkoksteilchen, Stoffafern uſw.), 
b) Verunreinigung durch fremde Flüffigkeiten (Seewaffer, Süßwaffer, Brennftoff), 

ce) Veränderung durch Verdampfen und Verbrennen, 

d) Veränderung durd) Alterung. 


a) Feſte Verunreinigungen 


- können bei Neuanlagen und Reparatur in das Sl —— Es handelt fi dabei meiftens um 


Metallfpäne, Hammerſchlag, Walzhaut, Putzwolle, Holzfpäne und dergleichen. Aber auch im Betriebe 
ift das Sl mechanischen Verunreinigungen ausgefegt. Diefe Verunreinigungen entftehen vor allem 
durch Noft, der fi an den Wandungen der vom OT befpülten Eifenteile (Ragergehäufe, Getriebe- 
ehäufe, Rohrleitungen, Sammelgellen) bildet, und durch das SI abgewafchen und mitgeriffen wird, 
erner durch Olkohle, die ſich bei örtlicher Überhigung und Verbrennung bildet und durd) das nad)- _ 


folgende SI mitgenommen wird. Slkohle kann fich auch bei ſtark ſchwänkendem Betriebe und beim 
+  An- und Abftellen bilden. Roſt entfteht vor allem in Betriebspaufen durch Lufteintritt in die SL- 


räume, fowie durch Waffer verunreinigtes HL. Mechanische Verunreinigungen find fchädlich, weil fie- 
die Olkanäle verftopfen können, Zagerftellen befhädigen (Kragen, Schleifen) und auf die Alterung . 
des Öles befchleunigend einwirken. Sie fönnen weiterhin zu Explofionen in rund, Behältern 
uſw. führen, weil ſie die Entzündung von Öldämpfen begünftigen. 

b) Verunteinigung durch Flüffigkeiten 

Seewaſſer gelangt durch Zufluß an offenen Stellen der Slxäume, Entlüftungen, Wellendurch— 
tritte ſowie durch Leckagen an Bauteilen, die auf der einen Geite Sl und auf der anderen Geite 
Seewaffer führen, Slräume mit Kühlwafferanfhlüffen und undichte Sllühler in den Kreislauf. 

Tropfwaffer fann ebenfalls durch Undichtigkeiten und Schwigen der Slzellen in das SI gelangen. * 

Waſſer, in erſter Linie Seewaſſer, kann mit dem Sl eine Emulſion bilden. 

Dadurch wird die Schmierwirkung ungünftig beeinflußt, weil fich ein einheitlicher tragfähiger 
Slfilm nicht mehr ausbilden kann. Die Emulfionsbildung wird bei bereits gelagertem SI befonders 
ſtark einjfegen. Bei Seewaffereindrud find die Mafchinenanlagen in jedem Falle der Gefahr des 
Roſtens ausgefegt. Auch Süßwaffer im SI kann, namentlicdy in Betriedspaufen, Starkes Noften zur 


Han häben. Dag Eindringen von Brennftoff in dag Motorenöl verringert, je nad) der Menge, die 


ähigfeit des Oles und feßt vor allem den Flammpuntt ftarf herab. ER befteht die Gefähr von 
Ölbränden und Ölexplofionen. 
c) Veränderung durch VBerdampfung und Verbrennung 

Durch Verdampfung geht Motorenöl ‚verloren. Die Sldämpfe fönnen zu Explofionen Anlaß 


geben. Im SI können namentlich durd) Teilverdampfung Nüdftände entjtehen. 


DVerbrennung des Öles tritt namentlich bei Zylinderfchmierung auf. Erfolgt die Verbrennung 
nicht reſtlos, fo bildet ſich Slkohle, welche die Zylinderwandungen, Kolben, Kolbenringe, Auspuffwege 


und Ventile bededt. Ungeeignete Öle bilden harte Öltohle, die einen fchnellen Verjchleiß der... 
ylinderwandungen und Kolbentinge fowie Feſtfitzen der Kolbenringe verurfachen. Slkohle aus dem 


NN SQ fann namentlich bei Tauchkolbenmotoren in den allgemeinen Motorenölkreislauf 
gelangen 
d) Alterung des Motorenöles 

Unter Alterung verfteht man alle jene Geräten und phyſitaliſchen Vorgänge, welche die An- 


fangseigenſchaſten eines. gegebenen Sles verändern. Sie werden bewirkt durch den Einfluß von 
- Sauerftoff (Luft) und Wärme und können bei Anwefenheit ———— Metalle in verſtärktem Maße 


za 
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Beirder Alterung der Öle tritt eine Anderung der Slmoleküle durch die hemifhe Einwirkung ' 
des Gauerftoffg ein. Es bilden fich nad) einer gewiffen Betriebszeit Slharze, die zunächſt noch nit 
die Schmierfähigkeit verjchlechtern. Es ift im Gegenteil eine leichte Verbeſſerung feitzuftellen, die in 
der größeren Haftfähigkeit des Sles ihre Urfache hat. Dann nimmt jedod) die Schmierfähigkeit bald 
ab. Als nächte Stufe der Alterung ift eine Verfäuerung feftzuftellen. Die Slſäuren find verfeifbar , 
und fteigern in Gegenwart von Wajfer die Emuffionsfähigkeit des Öles. Sodann treten Afphaltharze 
und Schließlich Hartafphalte auf. Ausfällungen von Schlamm zeigen fich bereits bei Entftehung der 
Slharze. Durch dag Altern der Öle fteigt die Zähigkeit, das OL wird trübe und flebrig. Sest man 
gealterte. Öle der Einwirkung hoher Temperaturen aus, fo bilden ſich mehr oder weniger große 
Mengen Slkoks. Die Alterungsneigung des Sles hängt in erfter Linie von feinem chemiſchen Auf- 
bau ab, fowie von der Art der Herjtellung. Ein forgfältig gereinigtes hochwertiges Motorenöl neigt 
weniger zur Alterung. Auch eine Vermifchung artfremder Ole fann zur ſchnelleren Alterung führen. 

Der Alterungsverlauf wird wefentlich beeinflußt von der Beanfpruhung des Sles, von der 
Temperatur, von der Belüftung im Betriebe und von der Einwirkung aller Arten von Fremdſtoffen. 
Vor allem wirken Metalle, befonders Blei und Kupfer, befchleunigend auf die Alterung. Fremdkörper 


im Sl wie Metallabried, Stoffafern, Slſchlamm und Slkoks bejchleunigen gleichfalls die Alterung. 


J. überwachung des Motorenöles während des Betriebes 


Da durd) die ftete Veränderung eines Motorendles während des Betriebes die Schmierfähigkeit - 
eines Sles abnimmt, iſt eine dauernde Überwachung des gütemäßigen Slwerbraudhes erforderlich. 
Diefe Überwachung iſt im Heft 11 Pflege M. für die Motorenanlagen der Kriegsmarine feftgelegt. - 
Sie erftredt ſich: 

1. Auf die vorſchriftsmäßige Entnahme der Motoren-Olproben, 

2. auf die kleine Unterſuchung während des Betriebes in Abſtänden von 4 Betriebsſtunden, 

3. auf die große Unterſuchung nach 100...120 Stunden. . 


Die Entnahme der Ölproben \ : 

Die Ölproben für die kleine Unterfuhung find dem Motorenölfreislauf während des Betriebes 
an mehreren Stellen zu entnehmen. Auf keinen Fall darf das SI dort entnommen werden, wo e8 zum 
Abfegen von Schlamm oder Waffer fommen fann, da dann die Unterfuchungsergebniffe ein falfches - 
Bild über den gütemäßigen Ölverbraud) ergeben. Für die große Unterfuhung find die Ölproben aus 
den Sammeltanfs der Haupt- oder Hilfsmafchinenanlage zu entnehmen. Die Entnahme diefer Proben 
darf früheftens 5...6 Stunden nad) dem Abftellen der Ölpumpe gejchehen, damit dag eventuell vor— 
handene Waffer oder der Slſchlamm ſich am Boden des Öltanfs abjegen fönnen. Beim Entnehmen . 
der Proben find die abgefegten Schlamm- und Waffermengen abzupumpen. Das Waffer iſt auf die 
Art zu unterfuchen, da daraus auf die Einbruchsſtelle gefhhloffen werden kann. 


Die fleine Unterfuchung ! i 

Die Güte eines Motorendles wird im Betriebe durd) ‚mechanische Beimengungen von Staub, 
Metallabrieb, Slkoks und Ölharze fowie Wafjer und Brennftoff ftarf verändert. Die kleine Unter- 
fuhung gibt Auffchluß über die Art der Veränderung. Gie erjtredt ſich auf: 

1. Außere Merkmale, Farbe und Schlamm. 5 : 

2. Beitimmung der Zähigkeit. 

3. Beitimmung des Wafjergehaltes und der Art des Waffers. 

4. Die Emulgierbarfeit. } 

Sn Du — Reagenzglas wird mit dem zu unterſuchenden SI gefüllt. Nach einer Stunde wird der 
nhalt au . 

a) Ausfehen und Farbe (flar oder trübe), 

b) Waffer oder Schlamm 
geprüft. | 
Die Höhe der Waſſer⸗ bzw. Schlammſchicht wird in em angegeben. 

Zu 2. Ye größer die Zähigkeit eines Sles ift, deſto Tangfamer wird es durch ein Röhrchen von 
bejtimmtem Querfchnitt aus einem Gefäß ausfließen. 

Die Fähigkeit wird in Englergraden gemeffen. Die Englergrade geben an, wieviel mal fo groß 
die Ausflußzeit von 200 cm? HI von Verfuchstemperatur ift, als die Ausflußzeit der gleihen Menge 
deftillierten Waſſers bei 20° C. h Re 
Beifpiel: Ausflußzeit des Waffers (Waſſerwert des Gerätes) 51s 

Ausflußzeit des Öles bei Verfuhstemperatur 50° C 408 s 


Zahigkeit des Sles — = 8° E bei 59° 0. 
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"Die Beftimmung der Zähigkeit — mit dem Zähigkeitsmeſſer von — Abb. 17). Da ſich 
die Zähigkeit eines Sles mit der Erwärmung ſtark ändert, R für jede Meffung die Öltemperatur 
anzugeben. 

Wichtiger als die Beftimmung der Zähigkeit eines neuen Sles bei einer Temperatur iſt die Feft- 
(egung der Temperatur-Zähigkeitsfurve. Gie wird ermittelt mit dem Schnellzähigkeitsmeffer nad) 
Dallwig-Wegener und läßt die Temperaturabhängigkeit der Zähigkeit erkennen. 

Das Gerät (Abb. 17) befteht aus dem Gehäufe a mit dem Ölgefäß b und dem Meßrohr ec. Der 
Nohrftugen dient zur Aufnahme des Thermometers, e ift dag Ablaßventil. Im Gehäuſe iſt eine 
Schnecke drehbar angeordnet; die Achſe dieſer Schnecke ift mit einem Federmotor verbunden. Zwei 
Kühlanſchlüſſe ermöglichen Meſſungen unter Zimmertemperatur. Der für den Antrieb nötige Feder— 
motor ijt mit einer Umſchalteinrichtung für zwei und drei Meßbereiche, einem Schalter für das Lauf- 
werk und einem Geſchwindigkeitsregler verſehen. Bei jeder Umdrehung wird ein Lautgeber betätigt, 
deffen Tonfolge mit der Doppelfchwingung eines mitgelieferten Pendels übereinftimmt. Die Schwin- 
gungszahl iſt für jedes Gerät angegeben. 

Zur Durchführung des Verſuches füllt man das zu prüfende SI in das Ölgefäß b, dann läßt 
man das Uhrwerk fo lange laufen, bis das Öl ungefähr 5 cm hoch im Meßrohr ſteht. Nun läßt man 
den Ötand im Meprohr und Ölgefäß fi) ausgleichen und verfchiebt die Skala fo, daß der Nullftrich 
mit dem Slſtand im Meßrohr übereinftimmt. Darauf wird bei ftehendem Motor angeheizt, bis die 
Zemperatur 105° C beträgt, dann wird die Heizung abgeftellt. Während des Anheizens wird die 
Drehzahl des Motors mit den Pendelſchwingungen abgeſtimmt. Nun wird bei fallender Temperatur 
bon 5 zu 5° C die Zähigkeit abgeleſen und in einem Kurvenblatt eingetragen. 


Die Beftimmung des Wafjergehaltes von Motorenöl 


Waſſer im HI kann befonders bei Motorenöl fchwerwiegende Folgen haben. 

Die Beftimmung des Waffers erfolgt nad) dem Verfahren von Dertel & Pflug. 

Bringt man wafferfreies Bitterfalz (Magnefiumfulfat) mit Waffer in Berührung, fo verbindet 
es fich mit diefem unter Wärmeentwidlung. 

Rührt man in eine abgemefjfene Menge eines wafferhaltigen Sles eine beftimmte Menge 
ee wird eine um fo größere Tempergturerhöhung eintreten; je größer der Waffergehalt 
e e 


Ausführung der Beſtimmung 

Das HI wird bis zur Ringmarke in das Slgefäß eingefüllt. Das Slgefäß wird in den Por— 
zellanbecher gejegt und.mit dem Thermometer fo lange gerührt, bis die Temperatur konſtant bleibt. 
Dieſe Anfangstemperatur t, wird aufgeſchrieben. Hierauf wird das GSalzgemiſch aus. einem der 
Meßglüschen, ohne das Thermometer zu entfernen, in das Slgefäß entleert und ohne Unterbrechung 
mit dem Thermometer in dem Slverrührt. Der höchſte Stand des Thermometers wird als End- 
temperatur t, vermerkt. Iſt die Temperaturfteigerung größer als 13° C, fo ift die Beftimmung mit 
berdünntem OT zu wiederholen. Als Verdünnungsmittel ift wafferfreies, der Probe möglichft gleich— 
wertiges SL im Verhältnis 1:2 oder 2 :1- au; verwenden. Auf jeder Flafche ift der Berechnungs- 
faftor angegeben. Multipliziert man diefen mit ‘der Temperaturfteigerung —ty, fo erhält man den 
Waffergehalt des Sles in Prozenten. 


Zum Beifpiel: 
Temperaturfteigerung t5—t, = 2,9° C 
Berechnungsfattor ; ; = (0,82 
MIDI = (tt): mn% - 
2,9 ° — = 1,80% 
Iſt das SI vorher verdünnt — fo muß das Ergebnis mit 2 bzw. 3 multipliziert werden. 


Beftimmung der Art des Waſſers 


Das SI wird in zwei Schleudergläfer gefüllt. Zu beiden Gläfern wird je ein Tropfen 10P/oige 
Salpeterfäure gegeben und durch — Rühren mit dem Glasſtab in dem SI verteilt. Dann wird 
das SI gefchleudert. 

Das untere abgefegte Waffer — man auf folgende Weiſe: Man führt die Spitze eines 
Glasrohres unter Zuhalten des oberen Endes dürch das SI hindurch) bis auf den Boden des 
Schleuderglafes. Gibt man dann das obere Ende frei, jo tritt das Waffer in das Glasrohr ein, und 
man kann es nun wieder unter Zuhalten der oberen Öffnung herausnehmen. 

/ Man entleert das Waffer auf eine blaue Glasſcheibe, indem man einzelne Tropfen auf die 
Scheibe gibt. Direkt neben jeden Tropfen gibt man einen Tropfen 10%/oiges Silberniträt und bringt 
beide Flüffigkeiten mit dem Glasrohr zum Zufammenfließen. Tritt hierbei ein weißer Niederfchlag 
auf (Chlorfilber), der fich fchnell zu größeren Floden zufammenballt, fo liegt Seewaſſer vor. Im 
anderen Falle handelt: es ſich um Don 


\ 
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Beftimmung der Emulgierbarfeit nad) der Gchüttelprobe 
Je 10 cm! Motorenöl und Seewaffer werden in einen 50-cm3-Mifchzylinder gegeben, eine 
Minute kräftig durchgefchüttelt und dann eine Stunde ftehengelaffen. 
Findet eine ſcharfe Trennung zwifchen SI und Waffer ftatt, fo ift das ST „nad) der Schüttel- 
probe nicht emulgierend”. Bilder ſich eine Zwifchenfhicht von weniger als 1 cm? aus, fo ift das SI 
„nach der Schüttelprobe ſchwach emulgierend”. Ift die Zwiſchenſchicht ſtärker als 1 cm}, fo ift das SI 
„nad) der Schüttelprobe emulgierend”., 


Die große Unterfuchung 

Diefe Unterfuchungsart wird ergänzt durch die Beftimmung 

1. der Neutralifationszahl, 
. des Selbftzündungspunftes nad) Jentzſch, 
. des Kennzündwerteg, 
. der Nüdftandsbildung bei 500° C, 
. des Flammpunftes, 
. der Alterungsneigung. 

gu 1. In einen Mifchzylinder werden 38 cm? Alkohol und 2 cm? Altaliblau gegeben. Diefes 
Gemisch wird fo lange mit alfoholifcher Kalilauge verjegt, bis eine Notfärbung eintritt. Dann werden 
22 cm? des Sles zugegeben. Nach kräftigem Durchſchütteln (Y/2 min) bleibt die Mifchung fo lange 
ftehen, bis ſich SL und Altohol getrennt haben. Nun werden 20 cm? des Altohols in einen Erlen- 


meyerkolben gegeben und tropfenweife mit altoholifcher Kalilauge verfegt, bis die Farbe in Not um- 
ſchlägt. Die dabei verbrauchten em? Kalilauge werden mit 0,7 multipliziert und ergeben die Neutrali- 


jationszahl. 2 
Zu 2. Beftimmung mit dem Zündwertprüfer nad) Jentzſch 


Der Zündwertprüfer befteht aus folgenden Hauptteilen (Abb. 19): 
Sauerftofftrodner, 
Feinſtellventil, 
Ofen mit Zündtiegel, 
Blaſenzähler, 
Druckminderventil, 
Sauerſtoffflaſche. 


Selbſtzündungspunkt (Szp.) nach Jentzſch. 
Dieſer Selbſtzündungspunkt iſt die niedrigſte Temperatur, bei welcher in einem Sauerſtoffſtrom 
bon 300 Blaſen/ min Selbſtzündung eintritt. Der Druckmeſſer des Druckminderventils muß hierbei 


. 
ou mn 


Lat Drud anzeigen. 


Zu 3. Kennzündwert (Zk) 
—w—tu 
 bu+1 


Hierin bedeutet to die Temperatur des oberen Zündwerteg, 
tu die Temperatur des unteren Zündwertes, 
bu die niedrigste Blafenzahl. 

Der Wert „1” ftellt den aus der Luft hinzutretenden Gauerftoff dar. Leicht zündende Kohlen- 
wafferftoffe haben hohe Kennzündwerte. 

Zu 4. In einen Stahlbecher des Zündwertprüfers werden 12 Tropfen des Sles gefüllt und 
mindeftens zwei Minuten in der Kammer des Zündtiegels einer Temperatur von 500° 0 ausgefeßt. 
Nach dem Abkühlen bringt man die Nüdftände auf den Schieber des DVergleichgerätes. Die Menge 
wird mit dem Mufter des Schiebers verglichen und mit Zahlenwerten (1...5) angegeben. 


Zu 5. Die Beftimmung des Flammpunftes mit dem Zündwertprüfer von Jentzſch 

Zur Beltimmung des Flammpunftes wird der Dreiflammenbrenner mit feinem Gelen? am 
Dfen des Zündwertprüfers befeftigt. Die Flämmchen follen Erbfengröße haben. . 

Man füllt einen Becher big zur unteren Marfe mit dem Öl und fegt ihn in eine Geitenfammer 
auf ein Zwifchenftüd des auf ungefähre Flammpunfttemperatur geheizten Ofens. Nach -einer Minute 
beginnt man damit, die Gasflamme von Zeit zu Seit 1...2s lang über den Becher zu führen. 
Erfolgt nach drei Minuten feine Entzündung der Sldämpfe, fo muß das SI erneuert und die Tem- 
peratur gefteigert werden. ? 

Die Ergebniffe ftehen in guter Übereinftimmung mit den Ergebniffen des Pensky-Martens— 
Flammpunttprüfers. Will man den Flammpunft in Übereinftimmung mit den Ergebniffen des 


Zx 
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D.V.M.-Gerätes bringen, fo feßt man den Stoff bereits beim Anheizen in den Zündtiegel. Das SI 
wird dann nicht. erneuert. 

Zu 6. Die Alterung gibt einen Anhaltswert wie weit die Alterung des Sles unter dem Ein- 
fluß des Sauerftoffes und der Betriebstemperatur vor fich gegangen ift. 

Die Alterungsneigung wird bei 250° C und 300 BV/min feftgeftellt. Man füllt 1 cm? in das 
Meßglas und fegt eg in die Eingabefammer. Nah 1 Minute läßt man dur ein Glasrohr den 
Sauerftoff 10 Minuten lang in das SI ftrömen. Hierauf entnimmt man 12 Tropfen zur Beftimmung 
des Nüdjtandes bei 500° C und füllt nad) Abkühlung das Meßglas bis zur oberen Marke mit 
en auf und fchüttelt gut dur. Nach 15 Minuten wird die Höhe des Slichlammes 
abgelefen 


Der Ölwechfel 

Alle Ergebniffe der Motorenölunterfuhungen werden in das Motorenüberwahungsbud ein- 
getragen. Haben die Kennwerte ihren Grenzwert erreicht, muß das Motorenöl ausgewechjelt werden. 

Diefer Slwechſel wird bei warmer Mafchine, furz nad) dem Abftellen der Anlage, durch— 

geführt. Dabei ift zu beachten, daß das alte SI reftlos aus der Mafchine bzw. Anlage entfernt wird. 
Schlamm und andere Ablagerungen find durd) Auswiſchen mit Leinenlappen (keine Wiſchbaum— 

wolle) — beſeitigen. Alle ölführenden Teile ſind mit Spülöl auszuwaſchen. Wenn keine Reſte des 

alten Sles mehr vorhanden find, darf neues, für den Betrieb geeignetes SI aufgefüllt werden. Es 

ift zu beachten, daß der geringfte Überreft des verbrauchten Sles die Alterung des neuen Schmier- 

öls ae Der Slwechſel ift durchzuführen, wenn 

. die Neutralifationszahl den Wert 3 erreicht hat, 

. die Rüdftände bei 500° C den Wert 4 erreichen, 

. der Kennzündwert den Wert 5 überfchritten hat, 

der Waffergehalt zur Emulfionsbildung führt, 

der Flammpunkt des Sles unter 180° C gefunfen ift. 


om co Dr 


-K. Die Unterfuchung der Brennftoffe 


Nach den Vorſchriften des O.K.M. gibt es bei der Unterſuchung der Brennſtoffe: 
a) Kurzunterſuchung, 
b) ausführliche Unterſuchung. 
Zu a) KRurzunterfudung. Für une Unterſuchungen find feftzuftellen: 
4. Ausfehen und Verunreinigungen 
Ein Neagenzglas wird bis etwa 1 cm unter dem Nand mit dem Brennftoff gefüllt. Eine 
Stunde nad) der Füllung wird der Glasinhalt geprüft auf: 
Ausfehen (ob klar oder trübe), 
Maffer, 
Schlamm. i 
2. Wicht a \ 
3. Zähflüſſigkeit 


4. VBerbrennungseigenfchaften nad) dem Schnellverfahren mit dem Zündwertprüfer von Jentzſch 


Das Schnellverfahren dient dazu, aus einer Reihe von Treibölen möglichft ſchnell die am beften 
geeigneten Treiböle auszuwählen. 


An brauchbare Treiböle find folgende Forderungen zu ftellen:- 


t 


1. Selbftzündungspunft Szp = 280°C n. Jentzſch 
2. Unterer Zündwert Zu 2 6 n. Jentzſch 
3. Wartezeit w = 48 n. Jentzſch 
4. Rüdftand bei 350°C R350 | Spuren n. Jentzſch 
5. Rückſtand bei 500°C R 500 Spuren n. Jenthſch 
- 6. Verdampfungsdauer v s 6035 n. Jentzſch 
7. Siedezahl 82 = 33 n. Jentzſch 
8. Alterungsneigung A R(A) s3 n. Jentzſch 


 Schlammhöhe < 3 n. Jentzſch 
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Alle Treiböle, die diefen Mindeftforderungen entjprechen, erhalten auf dem Bordrud ein Plus, 
alle anderen ein Minus. 

Das Schnellverfahren wird folgendermaßen durchgeführt: 

1. Man ftellt die Tiegeltemperatur auf genau 280° C ein und gibt bei einer Blafenzahl bon 
300/min der Neihe nach von allen zu prüfenden Treibölen einen Tropfen in die Eingabefammer. 
Erfolgt bei einem-Treiböl feine Zündung, fo wiederholt man die Eingabe. 

2. Nun wird bei der gleihen Temperatur von 280° C eine Blafenzahl von 46 bei Treibölen 
eingeftellt und die Prüfung wiederholt. Zündet das Treiböl, jo wird in die Spalte Zu ein Plus ein- 
getragen, zündet es nicht, fo regelt‘ man die Temperatur auf 290° C und 300° 0 ein. Zündet das 
Treiböl jegt noch nicht, fo trägt man ein Minus in die Tabelle ein. 

3. Dann wird die Tiegeltemperatur auf genau 300° C fest eingeftellt und mit 120 BV/min die 
Martezeit (w) feitgeftellt. 

4. Nun werden je 12 Tropfen eines jeden Treiböles in die Becher gegeben. Nach Abſtellen des 
Sauerſtoffes und Erreichung einer Temperatur von 350° C werden die Becher der Reihe nach fünf 
Minuten lang in den Tiegel eingefegt und die Menge des innerhalb der fünf Minuten nicht ver- 
dampfenden feiten Nüdftandes ermittelt. (Kennzeichen für die Neigung zu Filter- und Düfen- 
berjtopfungen.) 

5. Nunmehr ftellt man zur Beftimmung des Nüdftandes bei 500° © diefe Temperatur feft ein 
und gibt je 12 Tropfen in den Tiegel und ftellt nad) zwei Minuten mit Hilfe des Vergleichgerätes 
für die Nüdftandsbeitimmung den Zahlentert feft. 

6. Während der Nüdfjtandsbeftimmung wird gleichzeitig die VBerdampfungsdauer feftgeftellt. 

7. Die Ofentemperatur wird auf 500° C eingeftellt. Das Meßglas wird mit 3 cm? Treiböl 
gefüllt und vier Minuten in die Zündfammer geftellt. Man lieft die verdampfte Menge, 3- 3, 1,8 cm}, 
ab und rechnet auf Teile von Hundert um, 3. B. 


1,8 - 100 
3 
8. Giehe unter: Die große Unterfuchung, zu 6. 


Du b). Ausführlide Unterfuhung. Bei der ausführlichen Unterfuchung find feit- 
zuftellen: 


“ 


Sz = —= 60 


1. Farbe, 10. Kennzündwert, 

2. Wichte, 11. Berdampfungsdauer, 

3. Zähflüffigkeit, 12. Rüdftand bei 500° C, ö 
4. Waffergehalt, 13. Rückſtand bei 350° C, 

9. Art des Waffers, 14. Giedezahl, 

6. Selbftzündungspunft, 15. Selbſtzündungskurve, 

7. unterer Zündwert, 16. Flammpuntt, 

8. Wartezeit, 17. Alterungswert. 

9, oberer Zündwert, 


L. Sicherheitsporfchriften 


1. Allgemeines 


Die zum Betriebe der Motoren benötigten — Benzin, Benzol, Benzolſpiritus, Spiritus 
und ihre Gemiſche, find ſehr feuergefährlich, da dieſe Flüſſigkeiten an der Luft bei normalen Wärme— 
graden verdunſten und gefährliche Brennſtoff-Luft-Gemiſche bilden. Sie ſammeln ſich, weil ſie ſelbſt 
ſchwerer als Luft find, am Boden und in Bilgen des Motorraumes an. Unter Umſtänden genügt 
fchon das Überfpringen eines eleftrifhen Funfens bei Kurzfchluß oder Fehlzündungen, um diefe Gafe 
zur Entzündung zu bringen, die bei ihrer Heftigkeit mit nachfolgendem Brande die fchwerwiegendften 
Folgen mit ſich bringen können. 

Es ift deshalb von größter Wichtigkeit, daß die nadhfolgenden Gicherheitsmaßregeln 
—— Perſonen, die mit Motoren umgehen oder in Motorbooten beſchäftigt ſind, befolgt 
werden: 

a) Im Motorenraum und in der Nähe von Treibölbunkern iſt das Rauchen, Anzünden von 

Zündhölzern und der Gebrauch von offenem Licht verboten. 

b) In der Nähe von Öfen, Herden und ihren Rohrleitungen ya feine brennbaren Gegen- 

ftände gelagert werden. 


€) Vor Betreten der Treibölbunfer find diefe gut zu lüften. 
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d) Auch in Räume außerhalb des Motoren- oder Brennjtofflagerraumes kann gefährliches 
Brennſtoff-Luft-Gemiſch eindringen. Bei Brennftoffgerucd darf fein Feuer angezündet oder 
Kocheinrichtung uſw. in Betrieb gefegt werden. Der Naum muß gut gelüftet und die Urſache 
muß fofort fejtgeftellt werden. 

e) Zur Vermeidung von Kurzſchlußgefahr und Funkenbildung find eleftrifhe Leitungen und 
Kabellampen ftets auf gute Bejchaffenheit zu prüfen. Arbeiten an unter Strom befindlichen 
eleftrifchen Zeitungen find verboten. 

f) Bor dem DBerlaffen des Bootes oder Naumes find fämtliche Brennftoff- und Unterwaffer- 
verfchlüffe, fowie die Geitenfenfter und Rufen zu ſchließen. 


2. Übernahme und VBerivendung von Brenn- und Schmierftoffen 


a) Bei der Brennftoffübernahme ift fämtlichen dabei befchäftigten oder in der Nähe befindlichen 
PVerfonen das Rauchen verboten. Die für die Übernahme abgeteilten Leute find vorher über die 
Feuergefährlichkeit des zu Üübernehmenden Brennftoffes eingehend zu belehren. : 

b) Die Übernahme feuergefährliher Brennftoffe ſoll möglichſt nur bei Tageslicht gefchehen, 
nachts iſt eleftrifche Beleuchtung zu verwenden. 

c) Zum Einfüllen der Brennftoffe ift ſtets ein Trichter mit Sieb und darübergelegtem Filterſtoff 
zu verwenden. 

d) Die Hähne der Brennſtoffbeſtandsanzeiger find nur zum Ableſen des Beſtandes zu öffnen, 
fonft ftets gefchloffen zu halten. 

e) Brennftoff darf nicht verfprigt werden; befonders find die Bilgen frei von Brennſtoff zu 
halten. Verfchüttete Treibmittel find fofort aufzunehmen, aus dem Raum zu entfernen und unſchädlich 
zu machen. Unter den Vergafern find Tropfbecken anzubringen und Stets leer zu halten. 

f) Motoren und Handzündgeräte dürfen bei geöffneten Brennftoffbehältern und bei Übernahme 
von Vrennftoff nicht gedreht werden. 

g) Die Brennftoffbehälter find beim Füllen öfter auf ihren Inhalt zu prüfen, um ein Überlaufen 
aus Füll- und Entlüftungsrohren zu verhüten. Auch iſt die geſamte Brennſtoffanlage ſtets auf Dicht- 
ſein zu beobachten. 

h) Das Öffnen und Schließen der Verſchraubungen an Brennftoffbehältern darf wegen Funten- 
bildung nicht mit Schlagwerkzeugen gefchehen, fondern hat ftets mit Schlüffeln zu erfolgen. 

i) Auf Dichtfein der Übernahmeſchläuche und deren Verſchraubung iſt forgfältig zu achten. 

k) Nach jeder Brennftoffübernahme find die Brennftoffräume und die Motorenräume zu lüften. 

D) In Booten dürfen feine lofen Kannen mit Brennftoff gefahren werden, außer einer fleinen 
feuerficheten Kanne mit vorfchriftsmäßiger Befchriftung, deren Inhalt für das Neinigen der Zünd- 
terzen verwandt wird. Sie muß an einem bejtimmten Pla im Motorenraum gehaltert fein. 

m) Es ift verboten, Brennftoff zum Reinigen von Mafchinen oder Bootsteilen im oder am Boot 
zu beriwenden. Das Neinigen der Zündkerzen bildet eine Ausnahme; es ift ebenfo wie das Prüfen 
mit dem Kerzenprüfer außerhalb des Motorraumes vorzunehmen. Neinigung von Leichtmetallteilen 
bat ftets mit nichtbrennbaren Reinigungsmitteln zu erfolgen. 


3. Maßnahmen vor, während und nach dem Betriebe 


a) Die Bilgen find von feuergefährlihem Brennftoff freizuhalten. Brennftoff und ölhaltiges . 
Maffer dürfen im Hafen wegen der Verunreinigung und zur Vermeidung von Brandgefahr auf dem 
in nicht nad) außenbords gepumpt werden, jondern find an Land zu tragen und dort unſchädlich 
zu machen. 

b) Eine befondere Gefahr bilden Gefäße, in denen feuergefährliche Brennftoffe enthalten waren. 
Bei Arbeiten an folhen Gefäßen ift größte Vorficht geboten. Gie find mit Kohlenfäure oder, wenn 
dies mit Nüdficht auf die auszuführenden Arbeiten nicht zuläffig ift, mit Waffer zu füllen. 

e) Das Motorenöl ift öfter zu unterfuchen. Motorenöl, das den Anforderungen nicht mehr ent- 
Ipricht, ift auszuwechſeln. 

d) Die eleftrifche Anlage ift ftets in Ordnung zu halten. Funkenbildung durd) befchädigte Lei- 
tungen, Springen von Bürften auf dem Stromwender des Generators und des Umformers ift fofort 
zu befeitigen. Schadhafte Schalter find zu erjegen. 

e) Durchgeſchlagene Sicherungen find durch. neue zu erjegen; fie dürfen auf feinen Yall mit 
Draht geflidt werden. 

f) Beim Auffüllen der Nidelftahlbatterie mit Kalilauge iſt Vorſicht geboten. Die Lauge wirft 
ftarf ägend. € find Gummihandſchuhe zu verwenden: 

g) Undichtigkfeiten der Auspuffleitungen find zur Vermeidung von Kohlenoxydvergiftungen ſo⸗ 
fort zu beſeitigen. 

h) Bei Froſtgefahr find, wenn die Heizanlage nicht in Betrieb iſt, die Kühlräume und cenungen 
gewiſſenhaft zu entwäſſern. 
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i) Bei ſtarkem Froſt auch aus den Motoren, — nit; Behältern das St zu ent- 
fernen. . 

k) An interwafferverfäjläffen darf nur im Dod oder bei aufgefegtem Boot gearbeitet werden. 

) Nur bei vollkommen gebrauchsfähigen Feuerlöfcheintihtungen einſchließlich Handlöfchern 
dürfen Motoren in Betrieb genommen werden. 


4, Feuerlöfchmaßnahmen 


a) Die Feuerlöfcheinrichtung muß ftets in Ordnung und gebrauchsfähig fein. 

- b) Die Feuerlöfcher find fo anzubringen, daß fie auch bei ftarfem Brande noch erreichbar find. 
Ihre Befeftigung muß ohne jegliches Hilfsmittel — fein, den Feuerlöſcher jedoch auch bei ſchwan— 
fendem Boot ſicher feithalten. 

e) Die Leitungen der Zentralfeuerlöfchanlage dürfen nicht gefnidt und die Düfen müffen 
fauber fein. 

d) Bei Vergaferbränden find die Motoren nicht abzuftellen, dagegen die Brennftoffzufuhr zu 
ſchließen. Dieſe Maßnahme hat den Zwed, die Flamme aus dem Vergaser zu faugen und dort über- 
gelaufenen Brennftoff im Motor zu verbrennen. 

e) Kleine Brände fann man ſchon dur Ausichlagen oder durch Überwerfen einer Yade bir 
Dede löſchen. 

f) Bei größeren VBränden, die mit Handlöfhern nicht wirtſam bekämpft werden können, ſind 
nach Verlaſſen des betreffenden Raumes ſämtliche Oberlichter, Niedergänge und Luftſchächte und 
die Entnahmeventile der Brennſtoffbehälter von Oberdeck aus zu ſchließen. Die Druckluftbehälter find 
bon Oberded nad) außenbords zu entleeren. Gleichzeitig ” die Zentralfeuerlöfhhanlage für. diefe 
Räume auf kurze Zeit anzuftellen. 

g) Nach dem Löfchen des Feuers find die ee Räume gut zu lüften; in — 
Fällen find fie wegen etwa entſtandener Giftgaſe mit Flottenatmer zu betreten. 


h) Gebrauchte Feuerlöfchgeräte find ſo fort neu zu füllen bzw. auszuwechſeln. 

i) Im Winter find die Geräte mit Winterfüllung zu füllen. 

k) Bei Brandgefahr auf dem Waffer find die Boote fofort aus dem Feuerbereich zu bringen. Oft 
dies nicht möglich, jo muß verſucht werden, das Feuer dur) den Wafferitrahl eigener oder fremder 
Feuerlöſchſchläuche von den Booten fernzuhalten. 

‚.D Die Ürfachen jedes ausgebrochenen Feuers find nach deffen Bekämpfung al feftzu- 
ftellen und vorgefundene Mängel fofort zu befeitigen. 


m) Motoren, Heizanlagen ufw. dürfen erft nach Inftandjegung der gefamten Feuerlöſch— 
anlage wieder in Betrieb genommen werden. 


5. Pflege der Heizöl- und Treibölporräte 


Vorratsbunker find häufig auf Waffer- und Schmußgehalt dur) Probeentnahme an der tiefften 
Stelle zu unterfuchen. Falls infolge Kälte Ausfcheidungen in den Bunfern auftreten, iſt unter gleich- 
zeitiger Erwärmung des Sles fo lange umzupumpen, bis die Ausfcheidungen ſich wieder gelöft haben. 
Das Öl darf dabei bis auf etwa 50° C angewärmt werden. 


Gicherheits- und Schugmaßnahmen 

Sämtliche Einrichtungen der Bunker find in entiprechenden deiträumen zu unterſuchen. Sollten 
* an irgendeiner Stelle Undichtigkeiten oder ſonſtige Äbelſtände zeigen, fo iſt ſofort für Abhilfe zu 
orgen. 

Alle für die Sicherheit des Betriebes vorgefehenen Vorrichtungen müffen immer einwandfrei 
— — find daraufhin zu überwachen. Unregelmäßigkeiten an dieſen Einrichtungen find ſofort 
zu befeitigen. 

Die Hähne auf den Peilrohren der Bunker find ftets gefchloffen zu halten und mit einem Vor— 


legeſchloß zu ſichern, deſſen Schlüſſel der vom Leitenden Ingenieur damit betraute Abjchnitts- 


mafchinift in Verwahrung zu nehmen hat. 

Die Bunkerheizung ift abzuftellen, jobald die — mehr als 50° 0 anzeigen 
und fobald die Entnahme von SI aus einem Bunker aufhört, damit ſich feine Gafe oder Dämpfe 
bilden, die zu Explofionen führen können. 

Zeigt der Ferntemperaturmefjer eines Bunkers eine höhere Temperatur als 50° C an, fo ift das 
in diefem Bunker befindliche SI in einen anderen Bunker umzupumpen. _ 

Megen der leichten Entzündbarkeit der zur Verwendung kommenden Heiz- und Treiböle iſt 
eine aufmerffame Überwachung aller Bunker und zugehörigen Pumpen, Geräte und Rohrleitungen 
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fowohl während, wie außer Betrieb, die erfte Pflicht des mit der Bedienung und Inftandhaltung 
diefer Anlage betrauten Perfonals. Eine Nachläſſigkeit fann die folgenſchwerſten Havarien nad) ſich 
‚ziehen. Der Flammpunkt des verivendeten Brennftoffes darf die zuläffigen Grenzwerte nicht unter- 
ſchreiten. 

Bunker ſind gegen Feuer beſonders zu ſchützen. Es iſt darauf zu achten, daß Dampfſtrahlen aus 
undichten Dampfleitungsflanſchen nicht gegen die Bunkerwände blaſen. Namentlich an Heißdampf- 
leitungen ſind derartige Mängel ſofort abzuſtellen. Auch die ſtrahlende Wärme heißer Abgas— 
leitungen darf nicht auf die Bunkerwände wirken. 

Die Bilgen von Keffel- und Diefelmotorenräumen find ftetS befonders fauber und möglichſt 
troden zu halten. Es darf auch fein Neinigungszeug (Putzwolle, Rappen) in die Bilgen gelangen, da 
hierdurch die Saugeftugen der Lenzleitungen verftopft werden. 

Sind Arbeiten an unter Drud befindlichen Heiz- und Treibölleitungen ufw. notwendig, fo ift 
hierbei größte Vorficht geboten, da verftedt liegende Herftelungsfehler zur Auswirkung fommen 
fönnen, die felbft bei Anwendung des beiten Werfftoffs und der vollfommenften Prüfungsarten fich 
nicht vermeiden laffen. 

Dffenes Feuer, außer für die Lunten beim Anzünden der Keffel oder offenes Licht darf in 
Keffelräumen und Diefelmotorräumen nicht benugt werden. Desgleichen find Schweißarbeiten an 
Bunfern, die nicht gemäß den Gicherheitsporfchriften vorbereitet find, jtrengftens verboten. Werden 
Schweißarbeiten an den Dichtungskonen der Ölleitungen ausgeführt, fo ift darauf zu achten, daß die 
Manddide des Nohres an diefer Stelle nicht unzuläſſig geſchwächt wird. 

Brände find möglichft im Entftehen unter fofortigem Einjfag von Handfeuerlöfchern zu be- 
fämpfen. Führen diefe Maßnahmen nicht fofort zum Erfolg, fo find unverzüglich die Dampf-, Schaum- 
oder Gaslöfchanlagen anzuftellen. Slbrände können mit Waffer nur dann gelöfcht werden, wenn 
geeignete Sprühgeräte vorhanden find. 


6. Hautentzündungen durch Heiz- und Treiböle 


Es ift nach Möglichkeit zu vermeiden, daß Hände und Geficht mit Heiz- oder Treiböl, befonders 
mit dem Heizöl, in Berührung fommen, da diefe oft ägend auf die Haut wirken. Hat fich eine 
Berührung nicht vermeiden laffen und ftellt ſich infolgedeffen Brennen der betreffenden Hautflächen 
ein, fo find diefe forgfältig mit Spiritus zu reinigen, alsdann mit einer 1Yoigen Löſung von doppel- 
tohlenfaurem Natron Fräftig abzutupfen und darauf mit Neispuder einzupudern. Iſt Heiz- oder 
Treiböl in die Augen gelangt, fo find diefe nur mit. der Natronlöfung auszuwaſchen. In allen Fällen 
einer Befhädigung durch Heiz- oder Treiböl ift die Hilfe des Arztes in Anfpruch zu nehmen. 


7. Borfchriften über Prüfung und Behandlung von Drudluftbehältern 


Die Drudluftbehälter aller in Betrieb befindlichen Anlagen find jährlih einmal auf innere 
Verſchmutzung und Anfreffungen zu unterfuhen und forgfältig zu reinigen. Die Neinigung fann 
zwedmäßig durch Ausfpülen mit einer ftarfen Sodalöſung und Ausblafen mit Drudluft erfolgen. 
Re — find die Behälterreiner Druckprobe mit dem Probedruck zu unterziehen. Es iſt hier- 

ei zu prüfen: 


Behälter mit einem Betriebsdrud p werden mit einem Probedrud gedrüdt: 


bei einem Betriebsdrud unter 10 at p+t5at 
bei einem Betriebsdrud von 10 bis 100 4t pr 1,5 at 
bei einem Betriebsdruck über 100 at p+50at 


Merden jedoch bei der jährlichen Unterfuhung neue Anfreffungen feftgeftellt, fo ift die Druckprobe 
auch dann vorzunehmen, wenn erjt ein Jahr feit der letzten Druckprobe vergangen ift. 

Über die Unterfuchungen und Druckproben ift Buch zu führen, ferner ift auf dem an der Luft- 
flaſche angebrachten Schild das Datum der Kontrollprobe anzugeben. Das Schild muß folgende An- 
gaben enthalten: ; 

Fabrikant und Baujahr: 
Fabrifationsnummer: 

Inhalt: 

Betriebsdrud, höchſter: kg/cm? 
Probedrud: kg/cm? 

Geprüft am: 

Kontrollproben am: 


Si dem Schild muß genügend Plag für Angaben der fpäteren Kontrollproben vorgeſehen 
werden. { 


ZWEITER TEIL 


Allgemeines über Die 
Arbeitsiwweife der Verbrennungskraftmaſchinen 


A. Die Vorgejchichte des Ottomotors 


Unter „Verbrennungskraftmaſchinen“ verfteht man alle mit gasförmigen, flüffigen oder feften 
Brennftoffen betriebenen Mafchinen, die ohne Zuhilfenahme eines Wärmezwifchenträgers die Ver- 
brennung im Zylinder direkt erfolgen laffen und durch die hierbei entftehende Drud- oder Raum— 
zunahme Arbeit zu leijten fähig find. 


‚Schon vor einigen hundert Jahren wurde der Gedanke erivogen, leicht entzündbare und rafch 
berbrennende Stoffe in einem Zylinder zu verbrennen und die entjtehende Wärme mit Hilfe eines 
Kolbens und eines Triebwerkes in Arbeit umzufegen. & 


Papin verſuchte 1688 Pulver als Brennftoff zu verwenden. Aufzeichnungen und Patent- 
fchriften aus dem Anfang des 19. Jahrhunderts lafjen erfennen, daß der Weg zur Verwirklichung 
der Verbrennungskraftmaſchine erkannt war. 


Im Jahre 1860 gelang es dem franzöfifhen Mechaniker Lenoir, eine betriebsfähige Gas- 
mafchine zu bauen, die auch Nugarbeit zu leiften vermochte. Die Machine war in ihrem Aufbau und 
ihrer Arbeitsweife in engjter Anlehnung an die damalige Dampfmaschine gebaut. Der doppelt- 
wirkende Zylinder war waffergefühlt, und zwei Schieber jteuerten das Leuchtgasluftgemiſch und die 
verbrannten Safe. Während eines furzen Teiles des Kolbenweges wurde durch den geöffneten Ein- 
laßfchieber Luft und Leuchtgas eingefaugt. Dann ſchloß ſich der Schieber, und durch eine elektriſche 
Zündvorrichtung erfolgte die Zündung der Ladung. Ein rafher Drudanftieg war die Folge der Ver— 
brennung und der damit verbundenen Naumvergrößerung. Der folgende Teil des Hubes war Arbeits- 
hub und brachte eine Ausdehnung der Verbrennungsgafe. Nach dem Hubwechjel drängte der zurüd- 
gehende Kolben die verbrannten Safe durch den geöffneten Auslaßſchieber heraus. 


Die Zündung erfolgte ungefähr in der Mitte des Kolbenweges, alfo dann, wenn der Kolben die 
größte Geſchwindigkeit hatte. Hierdurch traten fehr heftige Stöße im Getriebe auf, die eine vorzeitige 
Zerſtörung des Werkftoffes nad) ſich zogen. Auch bei der Kolbenumfehr traten diejelben Stöße auf. 

Die Abgafe wurden dur Schieber gefteuert, die eine ftarfe Schmierung verlangten und leicht 
feftbrannten. 

Der Gasverbraud) der Mafchinen war fehr Hoch und damit die Wirtfchaftlichkeit fehr gering, 
fo daß die Mafchinen nit in der Lage waren, als Konkurrenten der Dampfmaſchinen aufzutreten. 

Die nächſte, im Jahre 1867 auf der Weltausftellung in Baris in der Öffentlichkeit erfchei- 
nende Mafchine der Deutfhen Otto und Langen arbeitete aud) noch nicht nad) einem dem Gas 
als Betriebgftoff angepaßten Verfahren. Allerdings war e8 den Erfindern gelungen, die hauptſäch— 
lichften Unzulänglichkeiten der Lenoir-Mafchine zu vermeiden. 

Im Jahre 1878 erfchien, wieder anläßlic einer Parifer Weltausftellung, der neue Gasmotor 
von Otto an der Öffentlichkeit, bei dem zum erftenmal ein Arbeitsverfahren angewandt wurde, dag 
fi) ftreng dem gasförmigen Brennftoff anpaßte. 
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Das BViertaftarbeitsverfahren 


Bei dem Gasmotor von Otto wurde die Ladung vor der Zündung verdichtet und die Zündung 
felbft im Totpunft des Kolbens vorgenommen. Dieſes Arbeitsverfahren, das wohl ſchon vorher be- 
fannt, aber von ihm zum erjten Wale an einer größeren Mafchine ausgeführt worden war, ijt grund- 
legend für die Weiterentwidlung der Verbrennungstkraftmafchine geworden. Um einen Arbeitshub zu 
erhalten, mußten vier Hübe ausgeführt werden, weshalb man von einem „Biertaftverfahren” fpricht. 


On Abb. 21 ift das Verfahren ſchematiſch für einen ftehenden Motor dargeftellt. Der abwärts- 

gehende Kolben faugt durch das geöffnete Einlaßventil ein Gemisch von Gas und Verbrennungsluft 
an (I. Takt). Aufwärtsgehend verdichtet der Kolben das Gemiſch auf einen bejtimmten Enddrud 
(U. Taft). Im oberen Totpunft erfolgt die Zündung, und das durch die Verbrennung hochgefpannte 
Gas treibt den Kolben arbeitleiftend nad) unten, wobei die Gasjpannung finft (IH. Takt). Der wieder 
aufwärtsgehende Kolben ſchiebt die verbrannten Gaſe durd) dag geöffnete N aus dem 
Sylinder heraus (IV. Takt). Dann wiederholt fich der Vorgang. 


On vier Hüben, denen zwei Umdrehungen der Kurbelwelle entfprechen, ift alfo ein in ſich abge- 
fchloffener Arbeitsvorgang vollendet worden. Dabei wird nur während eines Hubes Arbeit verrichtet 
und nad) außen abgegeben. Während dreier Hübe wird Arbeit verzehrt und dem Schwungrade oder 
anderen ZHlindern entnommen. 

Die Verbrennung geht bei einem ſolchen Motor fehr raſch vor fich, die Ladung verpufft ſofort 
nach der Zündung. Während des raſch verlaufenden Verbrennungsporganges wird der Kolben nur 
einen geringen Weg zurüdgelegt haben. Man bezeichnet darum Motoren diefer Art als VBerpuffungs- 
oder Gleichyraummotoren. Das DViertaktarbeitsverfahren wird bei den weitaus meiften Gas- und 
Dttomafchinen angewandt, 3. B. bei Flug- und Fahrzeugmotoren der Automobilinduftrie. Bei ſehr 
einen Motoren (Krafträder) wendet man häufig das Zweitaktarbeitsverfahren an. 


B. Die Vorgeſchichte des Diejelmotors 


Im Jahre 1892 trat der deutfche Ingenieur Nudolf Diefel mit einer theoretifchen Abhandlung 
über einen neuen Wärmemotor an die Öffentlichkeit, der mit jehr hohen Spannungen und Tempera- 
turen arbeitet und alle bis dahin befannten Wärmekraftmaſchinen in bezug auf Ausnugung des 
Brennftoffs weit in den Schatten ftellen follte. 

Die Mafchinenfabrit Augsburg-Nürnberg A.G. und Friedrih Krupp A.G. gaben Diefel Ge- 
fegenheit, einen Verſuchsmotor zu bauen. Obwohl fehr viele der erften Gedanken Diefels ſich als un- 
ausführbar erwiefen, erreichte der nad) vier Jahren erjcheinende erite Motor eine bisher nicht ge- 
fannte Brennftoffausnugung. In dem Diefelmotor war eine Maſchine gefchaffen worden, die ſchon 
in den ersten Ausführungen 30 ... 320/o der nugbaren Wärme in Arbeit umfegte, gegenüber 80/0 bei 
der damaligen Dampfmaſchine. Ein weiterer Grund feiner Wirtfchaftlichkeit liegt in der Verivendung 
der billigeren Treiböle, gegenüber den Brennftoffen der Ottomotoren. 


‚Beifpiel: 
Ein Ottomotor von 1000 PS verbraudt an Benzin etwa 250 g/PSh. 
Im Handel koftet Benzin ettva 40 A das Liter, die Wichte fei 0,75 kg/dm®. 
Es foftet dann der Betrieb bei Vollaft an Brennftoff: 


0,250 
0,75 


Diefelde Anlage als Diefelmotor von 1000 PS verbraudt an Treiböl etwa 180’g/PSh. Im 
Handel koſtet Treiböl etwa 15 A das LKiter, die Wichte fei 0,86 kg/dm?. Es foftet dann _ 
der Betrieb bei Bollaft an Treiböl: 


0,180 
0,86 


1000 - 0,40 = 133,33 AA ſtündlich. 


1000 » 


0,15 = 31,40 RA ftündlid). 


Im Schiffsmaſchinenbau hat der Diefelmotor der Dampfmaſchine erheblichen Abbrud) getan. 

Auf Kriegsfhiffen, wo die Mafchinenanlage ein geringes Gewicht pro Leiftungseinheit (kg/PS) 
haben muß, um die notwendigen großen Leiſtungen für die hohen Sefchwindigfeiten unterbringen zu 
fönnen, hat der Diefelmotor ebenfalls feften Fuß gefaßt. 

Für größere Kriegsfchiffe werden Diejelmotoren, unter Bevorzugung der Fönelaufenden 
Motoren bei Verwendung von Räderzwifchengetrieben, gebaut, 
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Das Arbeitsberfahren der Diefeimotoren 


Der grundlegende Gedanke Diefels für feinen Motor ar die hoße Berbihtung‘ der Verbren- - - ; 
nunssluft zur Erzielung eines hohen wärmewirtfhaftlihen Wirkungsgrades. Bei der nachfolgenden 


Einführung des fein verteilten Brennftoffes in die verdichtete und durch die Verdichtung hoch erhigte 
Luft ergab, fi) eine Zündung ohne Zuhilfenahme irgendeiner bejonderen Zündeinrichtung. Der Brenn- 


Stoff wurde mit Hilfe von Druckluft EN. Hierbei ergab ſich eine annähernde Sleihdrudver- 


brennung (fiehe Einblaſemotor, Teil 7), d. h, es trat lie weſenne —— im oberen . 


- Zotpunft bei der Zündung ein. 


In neuerer ‚Zeit ift der Einblafemotor fat vollſtändig von dem Einfpridiefelmotor verdrängt 
worden. Hierbei erfolgt die Zuführung des Treiböles unter hohem Drud unmittelbar durch die Treib- 


‚ölpumpe. Bei Einfptigdiefelmotoren ergibt fich eine. ftarfe Drudjteigerung bei dem Einjegen der 


Sündung, alfo feine Gleihdrudverbrennung. Die N arbeiten entmeder- nad ‚der 
Dier- oder Zweitaltarbeitsweiſe. — 


1. Das Viertaktarbeitsverfahren der Diefelmotoren, 
1. Takt: Der abwärtsgehende Kolben faugt durd) das geöffnete, Einlaßventil reine Luft an. 
2. —— Aufwärtsgehend verdichtet der Kolben dieſe Luft bei geſchloſſenen Ventilen auf 30. .. 40 at,. 


wobei die Temperatur der Luft bis etwa 600° © fteigt. 15... 20° vor dem oberen Totpuntt 
wird das Treiböl fein verteilt in die erhitzte Luft eingefprigt. Das Treiböl entzündet fich 
an diefer heißen Luft und verbrennt. Durch den Bümdberzug erfolgt diefe ——— erſt 
im oberen Totpunkt. Der Zünddruck ſteigt hierbei auf 45... 60 at. 


83. Tatt: Der Kolben wird von dem Drud der verbrannten Gafe arbeitfeiftend nad) unten nöideben: ; 


Hierbei.dehnen fich die Safe aus, der Drud im zylinder fällt. 
4. Takt: Der wieder auſw ausoehende Kolben ſchiebt die verbrannten Gaſe durch das geöffnete Sur 
laßventil ing Freie. 
Damit ift in vier Hüben oder Tatten,. alſo bei zwei RE der Kurbelwelle, ein in ſich 


geſchloſſener Arbeitsvorgang vollendet. Drei Hübe ſind arbeitsverzehrend, und nur ein Hub leiftet 


Rubarbeit zur Arbeitsabgabe des Motors. An Hand des Schaubildes (Abb. 22) ſollen die Vor— 
‚gänge bei den einzelnen Takten genauer betrachtet werden. Gleichzeitig follen die Ventilbewegungen, 


bezogen auf die Kurbeldrehung, in dem Steuerbild gezeigt werden. 
Linie 1... 2 zeigt den Druckverlauf im Zylinder während des Einfaugehubes. Die Anfaugelinie 
liegt unterhalb der- atmofphärifchen Linie. Es herrſcht alſo während. des Einfaugens ein geringer 


Unterdrud im Zylinder. Die Höhe des Unterdrudes kennzeichnet die Größe des Widerftandes, den 
die Luft beim Einftrömen in den SHlinder findet. Mit wachſendem Einfaugewiderftand.muß auch der . 
< Unterdrud:größer werden. Der Querſchnitt des Ventils, ſein Hub und der Reinheitszuftand der Ein- 


faugeleitung und die Drehzahl find maßgebend für den Unterdrud im Zylinder und damit für die , 
Groͤße des-Kuftgewichtes, das nachher für die Verbrennung zur Verfügung fteht. Im bei Beginn des 


‚Anfaugehubes einen.möglichft großen freien Ventilquerfchnitt zu haben, beginnt man mit der Er- 


öffnung des DVentils, ehe’ der Kolben die obere-Totlage erreicht hat. Aus demjelben Grunde läßt 


‚man das DBentil auch nad) dem unteren Hubwechfel des Kolbens noch eine furze Zeit geöffnet. In- 


“folge des im Zylinder vorhandenen Unterdrudes wird auch noch Kuff nahftrömen, wenn der Kolben, - 
ſelbſt feine Saugewirfung mehr ausübt. Auf diefe ene wird der Zylinder mögtichit weitgehend mit » 


Verbrennungsluft geladen. 


Im zweiten Hub wird die Luft vom Anfaugedrud aus berdichtet. Die — ſind geſchloſſen, 


und der aufwärtsgehende Kolben drückt die Luft bis auf den benötigten Druck zuſammen, der zur 


Einleitung: der fiheren Zündung des Treiböles nötig ift. Liegt die Einfaugelinie ſehr tief,-fo iſt 


beim Hubtwechfel noch ‚ein Unterdrud im Zylinder vorhanden, fo daß der eigentliche Verdichtungshub 
erſt im Schnittpunkt der Atmoſphärenlinie mit der Verdichtungslinie beginnt.‘ Die Verdichtung der 
Ladung iſt von großem Einfluß auf den Wirkungsgrad des Motors, Mit ſteigendem Verdichtungs-⸗ 


druck ſinkt theoretifch der Treibölverbraud) je Pferdejtärke. Braktifch ift jedoch auch der Höhe des Ver- 
dichtungsdrudes eine Grenze gefegt, da die Geftänge, Lager und alle Bauteile des Motors ftärfer 


. gehalten und fo tote Gewichte während der drei anderen Hübe des Motors mitgefchleppt werden 
‘ müffen. Die hierdurch, ‚entftehende Reibungsverlufte heben die Vorteile einer hohen Verdichtung nicht 


nur ‘auf, fondern fönnen bei zu hoch getriebenen Berdihtungsdruden den Gefamttwirfungsgrad des 


‚Motors herunterjegen. Die Berdichtungsdrude Bon daher zwifchen 30... 40 at. 


Im ‚Solinder des Motors wird das Volumen V.der Ladeluft durch den Kolben auf‘ das 
Volumen V. des Verbrennungsraumes zuſammengepreßt, da beim Kolbenhub' das Volumen Vurber-" 
drängt wird (Abb. 22). Der Grad der Verdichtung ift aljo abhängig von dem Verhältnis des Zylinder⸗ 


raumes zum BSR REIN Wird das Verdichtungsverhältnis mit ⸗ —— ſoͤ iſt: 
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Das bei Diefelmotoren gebräudliche VBerdihtungsperhältnis beträgt 12... 18. 

Der Beginn der Einjprigung liegt vor dem oberen Totpunft. Er muß unter Berüdfichtigung der - 
Drehzahl und des Zündverzuges fo gelegt werden, daß die eigentliche Zündung im oberen Totpunft 
erfolgt. Durch die Zündung und Verbrennung des Treiböles erfolgt ein plötzlicher Drudanftieg auf 
etwa 45...60 at. Das nad) dem oberen Totpunft eingejprigte Treiböl verbrennt, da der Btenn- 
traum inzwifchen auf jehr hohe Temperaturen (1600... 1800° C) gefommen ift, zum größten Teil mit 
fehr kleinem Zündverzug. Das Ende der Einfprigung iſt abhängig von der jeweiligen Leiftung des 
Motors (jiehe Leiftungsregelung). Die verbrannten Gafe treiben den Kolben arbeitsleiftend nad 
unten. Der erjte Teil der Verbrennung gejfchieht falt im gleichen Naum (hoher Drudanftieg), im 
weiteren Verlauf der Verbrennung vergrößert der abwärtsgehende Kolben raſch das Volumen des 

Verbrennungsraumes, fo daß troß der weiteren Treibölzuführung und Verbrennung im Schaubild 
ein fallender Drud zu erkennen ift. Die Ausdehnungslinie 4... 5 folgt demfelben Gejeg wie die Ver— 
dihtungslinie, Die Ausfchublinie 5... 6 liegt über der atmofphärifchen Linie, weil die verbrannten 
Safe bei ihrem Weg ins Freie den Widerftand des Auslaßventils, der Abgasfammelleitung und 
des Schalldämpfers zu überwinden haben. Da die Ausfchubarbeit, von dem Kolben des Motors zu 
leiften ift und die Nugarbeit verringert; müffen diefe Widerftände jo gering wie möglich fein. Dem 
Auslaßventil, das ſelbſt einen erheblichen Teil dieſes Widerjtandes verurfacht, ift befondere Aufmert- 
famteit zu widmen. Wie aus dem Se hervorgeht, beginnt die Eröffnung des Auslaßventils 

ſchon ziemlich weit vor unterer Totlage des Kolben. Der damit herbeigeführte Vorauslaß ſoll die 
Entjpannung der Safe auf atmoſphäriſchen Drud in der Totpunftitellung des Kolbens ermöglichen, 
um einen zu großen Gegendrud auf den Kolben zu verhüten. Das Auslaßventil wird über den oberen 
Totpunft hinaus offengehalten, um die Ötrömungsenergie der Abgafe zum Spülen des VBerdichtungs- 
raumes auszunugen. Es foll in der oberen Totpunftlage im Verdichtungsraum durch die Energie der 
befchleunigten Sasmaffe ein Unterdrud erzeugt werden, um im Verein mit der VBoröffnung des: Ein- 
laßventils einen Frifchluftjtrom durch den Verdichtungsraum zu faugen, aus dem die Safe nicht durch 
den Kolben verdrängt werden fünnen. * 
Die obere Fläche des Schaubildes ſtellt die im Innern des Zylinders geleiſtete Arbeit dar, die 
bei jedem gefchloffenen Arbeitsvorgang erzeugt wird, während die untere, von der Einfauge- und der 
Ausſchublinie umfchloffene kleine Fläche die Bumparbeit zeigt, die der Motorkolben für das Neinigen 
und Laden des Zylinders herzugeben hat. Im Öteuerbild (Kurbelfreis und Wellenform) wird im 
"Bunft 1 dag Einlaßventil geöffnet und im Punkt 2 gejchloffen. Das Einlaßventil wird vor dem oberen 
Zotpunft geöffnet, um im oberen Totpunkt beim Hubwechfel den vollen Anfaugequerfchnitt-zu er- 
halten. Das Ventil wird nad) dem unteren Totpunft gefchloffen, um die Strömungsgeſchwindigkeit 
der Luft und den im Zylinder herrfchenden Unterdrud zur befjeren Füllung auszunugen. 

Während des Weges, den die Kurbel von Punft3...4 durdeilt, wird Treiböl eingefprigt. 
Das Ende der Einjprigung (Punkt 4) ijt jedoch abhängig von der jeweiligen Leiſtung. Ungefähr 
30...90° vot dem unteren Totpunft (Bunft 5) öffnet die Nodenwelle im dritten Takt das Auslaß— 
ventil. Die verbrannten Gafe follen ſich bis zum unteren Totpunft felbft entfpannen, damit der, 
Kolben im 4. Takt die Abgafe leichter ausſchieben kann. Das Auslaßventil wird erft nach dem oberen 
Totpunkt geſchloſſen (Buntt 6). 


2. Das Zweitaktarbeitsverfahren der Diefelmotoren 


‘Beim Zweitaftverfahren wird das Einfaugen der Luft und das Ausjchieben der verbrannten 
Safe nicht mehr dem Arbeitstolben übertragen. Eine Spülpumpe oder ein Gebläfe faugt die Ver— 
. brennungsluft an, verdichtet fie auf einen geringen Überdrud und fördert die Spül- und Ladeluft in 
. einen Aufnehmer und in die Arbeitszylinder. 
In Abb. 23 ift ein Fweitaftarbeitsichaubild fowie ein Gteuerfchaubild in Wellenform und ein 
Kurbelkreisſchaubild gezeichnet. Der Kolben möge im oberen Totpunft ftehen, die Verbrenntingsluft 
im Zylinder verdichtet Haben und das Einfprigen des Treiböles gerade vor fich gehen. Das Treiböl 
. entzündet ſich an der erhigten Luft und verbrennt. Der Vorgang ft durch die Linie 1...2 gefenn- 
zeichnet. Der nad) unten gehende Kolben leiftet Arbeit, und der Drud im Zylinder finft nach der 
Kurve 2...3. Wenn die Kurbel etwa 40° vor dem unteren Totpunft fteht, öffnet der Kolben die 
Auslaßfhlige, die in die Laufbuchfe eingefchnitten find und in den Auspufffammeltaum führen. Der 
im Zylinder vorhandene Gasdrud wird raſch auf den Spülluftdrud finfen (Ruwe3...4). 
In Punkt 4 öffnet der Kolben die im Zylinder figenden Spülfchlige und aus dem Gpülluft- 
aufnehmer tritt Spülluft mit einer Spannung von etwa 0,1...0,3 at in den Zylinder ein. Diefe 
‚Spülluft ſoll die verbrannten Gafe aus dem Zylinder durd) die Auspufffchlige hinausdrängen und 
ihn mit neuer Verbrennungsluft laden. . 
- Der Vorgang dauert an, bis der nad) dem Hukwechfel wieder aufwärtsgehende Kolben in 
Punkt 5 die Spülfchlige gefhloffen hat. In Punkt 6 fchließt der Kolben die Auslaßfchlige und ver- 
dichtet die Luft auf etwa 30°... 40 at (Rinie6...1). Das Steuerbild (Kurbelkreis und Wellenform) 
zeigt, daß der Kolben in Punkt 3 die Auslaßfchlige und in Punkt 4 die Spülfchlige öffnet. In PBunft 5 
werden die Spülfchlige und in Punkt 6 die Auslaßſchlitze gefchloffen. Bon Punft5..:6 tritt alfo 
Kadeluft in die Auslaßſchlitze zurüd und die Verdichtung beginnt im Zylinder erft bei Punft 6, 
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d.h. eine beträchtliche Strede nad) dem Hubwechſel. Diefe Verlufte when durch Sonderausführungen 
eingeſchränkt, welche ſpäter befchrieben werden. 

In der Seit, in der die Kurbel die Strede1l...2 durchläuft, wird das Treiböl eingefprißt. 

Bei diefem Arbeitsverfahren wird in je 2 Taften ein Arbeitshub geleiftet. Es erfolgt alfo bei 
jeder Umdrehung der Kurbelwelle ein Krafthub des Kolbens ‚gegen einen folchen bei zwei Umdrehungen 
des DViertaftmotors. 

Die beiden Bunibenhlße des Viertaktmotors, das Anfaugen der Luft und das Ausfchieben 
der VBerbrennungsgafe find durch den Lade- und Spülvorgang erfegt und an den Anfang des erſten 
und an das Ende des zweiten Taktes gelegt worden. 

Da in dem Zylinder eines Zweitaltmotors doppelt fo viele Verbrennungen ftattfinden wie 
in dem eines DViertaftmotors, ift bei ßweitaktmotoren die Wärmebeanfprudhung der Teile, die 
den Verbrennungsraum bilden, beträchtlicd größer. Beſonders der Zylinderdedel neigt zur Riß— 
bildung. durch; Wärmefpannungen. Die Spülfchlige werden in die Zylinderbuchſe eingejchnitten, 
vom Kolben gefteuert und verbinden den Zylinder mit dem Spülluftaufnehmer. Ihre obere Kante 
liegt etwas tiefer als die der Auslaßjchlige, damit die verbrannten Safe ſchon entfpannt find, wenn 
der Kolben, die Spülfchlige öffnet. 


3. Vergleich zwifchen der Viertaft- und Smeitottarteitepeife der Diefelmotoren * 


Die Diefelmotoren wurden in den letzten Jahren harten Erprobungen unterworfen. Hierbei 
bat fich gezeigt, daß feinem Arbeitsverfahren die unbedingte Überlegenheit zuzuſchreiben iſt. 


Vorteile des Viertaktverfahrens 


a) Die gute Entleerung und Ladung des Zylinders, da hierfür zwei ganze Kolbenhübe zur Ver— 
fügung ftehen; 
b) die verhältnismäßig geringe Wärmebeanfpruchung der Splindertvandungen und Kolben; 
e) ie a Schmiermöglichkeit des Kurbeltriebes, da infolge des Arbeitsverfahrens ein Druckwechſel 
tattfindet; 
d) die gute Wirtfchaftlichkeit, die fi) aus dem geringen Brennſtoffverbrauch infolge befjerer Spülung 
und Ladung ergibt. ; 


Nachteile des Viertaftverfahrens 

a) Die verhältnismäßig geringe Gleichförmigfeit des Ganges, die zur Anwendung ſchwerer Schwung⸗ 
räder oder zur Vielzylinderbauart führt; 

b) das größere Gewicht 'pro Leiftungseinheit; 

ce) der * Preis des Motors (infolge der vielen Ventile und der "Zugebötigen Steuereinrich- 
tungen); i 

d) umfangreiche Inftandfeßungsarbeiten durch Einjchleifen ‘der Ventile uf. 

Damit erfcheint der Motor für kleine und mittlere Reiftungen, aber aud) da, wo die Brennftoff- 
foften und nicht das Gewicht ausfchlaggebend find, beſonders brauchbar. 

Der Hauptvorteil des Zweitaktmotors ift der einfahe Aufbau, der bei Schlisfpülung ventiltos 
ift und bei Verwendung des Kurbelfaftens als Spül-- und Ladepumpe zu einem ideal einfachen 
Motor führt. Bei befonderem Antrieb der Treibölpumpen und der Gteuerluft für die ——— 
. fann auch die Nodentwelle fortfallen (Flottentender, Anen * 


Nachteile des Zweitallverfahrens 

a) Die höhere Wärmebeanſpruchung der Zylinder- und ——— die eine ©. Bildung bon 
Niffen begünftigt und leicht ein Feitfreffen der Kolben hervorrufen kann; 

b) die fchlechtere Schmierung der Zapfen bei einfachwirkenden Motoren, da infolge des fteten Über- 
drudes über dem Kolben kein Drudwecjfel in den Lagern des Triebwerkes ftattfindet; 

ce) es müffen Spülluftpumpen ‚oder Gebläfe vorhanden fein, die entweder den Aufbau des Motors 
verwickelter geftalten oder durch Hilfsmafchinen angetrieben werden müffen, die ihrerfeits den 
Brennftoffverbrauc der .Gefamtanlage vergrößern. Der Brennftoffverbraud liegt alfo höher; 

d) der Spülvorgang bei Zweitaktmotoren hat nicht diefelbe Wirkung DEREN? Reinigung und Neu- 
aufladung des Zylinders, da die Spülzeiten außerordentlich gering find. 

im fi) ein Bild von der Schwierigkeit der Spülung und Ladung von Stoeitaftmotoren zu 
machen, muß man die geit berüdfichtigen, in welcher diefe Vorgänge durchgeführt fein müffen. 


Beifpiek: Ein Sweitaftmotor, der mit 1200 U/min arbeitet, fpült und ladet über ‘einen Kurbel⸗ 
i winkel von 60°. Wieviel Zeit ftehen für die Arbeitsporgänge zur Verfügung? 
Be 2 
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Der Motor macht in 60 s 1200 · Umdrehungen. 


. Der Motor mat in 15 20 — — — 


„Bir, 1 Umdrehung = 360° —— "0 8.% 
; für 60° Spül- und Ladezeit 


1 
— 120 8 rate 


Die Sweltaftmotoren — gennic das Doppelte eines gleichgroßen Viertaktmotors gleicher 


Drehzahl leiften. Praktifch erreicht man mur eine 60... 70% größere Keiftung, weil Spülung und 
Ladung unvolltommen find, die Schliganordnung zu "einem Berluft an ipietjameng Hubraum Bor: 


„und a den Antrieb des Geblaͤſes wieder — abgeht. 


- 
.- 1. 
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Der Aufbau der Verbrennungsfraftmaichinen 
A. Grundplatte, Mafehinengeftelkumd-Sylinder · 
| "Der Motor Bat: fie. —— Rahmen oder der Grundplatte * (A166. 24); In ihm ft ‚die ' 


RL Kurbelwelle: gelagert... Der Rahmen müß. imjtande fein, alle Biegungsbeanfprudungen, ‚die beim 
Arbeiten des Motors auftreten, “aufzunehmen. Je nach dem Bertvendungszwed des Motors iſt er 


“Aug Srau-, Stahl- oder -Aluminiumguß gefertigt. Neuerdings verwendet man auch aus Stahlblech , 


geſchweißte Geftelle, die nad) dem ‚Schweißen, zum Entfernen. der durch das Schweißen entftandenen. * 
* Spannungen, im Glühofen längere Zeit ausgeglüht werden. YImy unteren Teil wird der Nahmen ' 
geſchloſſen gebaut und zur Kurbelwanne erweitert, ‚In der Kurbelmanne foll das aus den Laggın . 
. „austretende HI gefammelt- werden. An der tiefften: Stelle. befindet fi ein. Saugeftugen der Mo» : .. 
er ternBlpumpen Ne er EEE TER 
Auf den Rahmen wird bei den meijten Motoren ein Zwiſchenſtück aus dem gleichen Werkftoff - 
wier die Grundplatte‘ aufgefegt, das jehr oft die Nodenwelle für die Ventilbetätigung aufzunehmen . 
. hat (Abb. 24). Dieſes Zwiſchenſtück iſt mit einer Reihe von feitfihen Offnungen verfehen, die durch 
abnehmbare Dedel gefhloffen werden, um eine Unterfuhung des Triebwerkes vornehmen zu können. 
—— Die Grundplatte-und das Zwiſchenſtück bilden zuſammen das vollkommen öldichte Kurbel- 
gehäuſe. Die Wellendurchführungen und alle Anſchlüſſe müſſen öldicht ausgeführt werden. _ / 
Auf das zwiſchenſtuck werden die zylinder aufgeſetzt. Die Zylinder werden in Einzelausführung 
oder. in. Blöden.zu mehreren Zylindern gebaüt. Sig find, entweder mit dem Kühlmantel aus einem 
J —— an oder die Laufbuchſen aus Gußeifen werden indas Zylindergehäufe eingepreßt : 


File Flugnmotoren ftellt Mandie Zylinder aus hochwerttgem Stahl her und ſchweißt die Küpt- 
müntel aus dünnem Blech daranfeit. Für befondere Zwede fühlt man’ die Zylinder dur raſch 
borbeiftreichende Luft. In dieſem Falle erhalten fe-ROpippen u 3 
Glrößere Schiffs- und. Bootsmotoren werden als Standmotoren mit eingebauten Sylinder- . . 
-* buchen verfehen, die ſich am Unteren Ende frei verſchieben können, wodurd) Spannungen, die dur . +, 


* 
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ungleiche Erwärmung der Laufbuchfe und des äußeren Zylinders entftehen, zum Ausgleich gebracht 
werden.‘ Einige Abdichtungen. von Zylinderbuchſen zeigt Abb. 38. Obwohl durd die Vereinigung 
mehrerer Zylinder leicht Nißbildungen eintreten können, bevorzugen einige Firmen. diefe Anordnung 
wæegen der billigeren Herftellung wid weil det Motor in fich fteifer wid. — N. 


Für die Güte der Verbrennung und für die Wärmeausnugung im Motor iſt die Form des Ber- 
brennungsraumes maßgebend. Die Form des Verbrennungsraumes aber wird durch die Anordnung ,- 
y der Ventile bedingt. Man. unterfcheidet Zylinder. mit hängenden und ftehenden Ventilen (Abb. 268). 

Sind die Ventile hängend angeordnet und ift fein befonderer Zylinderdedel vorgefehen, fo-ergibt ih. 
ein günftiger’Verbrennungsraum. Jedoch kann bei diefer Anordnung beim Brechen eines Ventils 
diefes in den Zylinder fallen und fo zu feiner: Zerftörung führen. Diefe. Bauausführung bedingt, daß 
 . ‚zur.Unterfuhung der Ventile der ganze Zylinder ausgebaut werden muß. . 


‚>> 72 Um den Motor beim Abbrechen eines Ventils vor Zerftörung zu ſchützen, und um die Ventile 
ss. - zugänglich zu machen, ohne daß der ganze Zylinder abgeſchtaubt werden muß, drdnet man fie-in 
0 feitlichen Taſchen ftehend an. Man, unterfcheidet hier zwei Bauarten. Wenn die Ein- und Auslaß- . 
ventile einander gegenüberliegen,. fpricht man von der T Bauart:(Ahb. 26/2), liegen die Ventile - 
.. dagegen alle auf einer Seite, fo fpriht man von der, J Bauart. (Abb. 26/3). Beide Arten, die eine » 


AL, 
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Reihe von Vorteilen für fi) in Anſpruch nehmen können, haben einen zerklüfteten Verbrennunds— 
raum mit großen Kühlflächen, die ungünftig wirken. Die Ventile laffen ſich durch Verſchraubungen 
im Kopf ohne weiteres herausnehmen. Diefe Bauarten werden. nur bei Ottomotoren verwendet. 

Bei größeren Motoren ordnet man die Ventile in, einem abnehmbaren Zylinderkopf hängend 
an (Abb. 26/1). Bei Motoren, die ein äußerst geringes Gewicht haben müffen, wird der Zylinder— 
fopf aus Aluminiumguß mit eingegoffenen ftählernen Bentilfigen hergeftellt. * 

Einige Formen der Verbrennungsräume für Einſpritzdieſelmotoren ſind ſchemaͤtiſch in Abb. 26b 
zufammengeftellt. Der Schiffsdiefelmotor wird bei Viertaftmotoren alg Sechgzylindermotor und bei 
Hmeitaftbauart mindeftens als Dreizylindermotor ausgeführt, da erft dann das Anlaffen in jeder 
Stellung der Kurbelwelle gewährleiftet ift. Der fchnellaufende Diefelmotor wird in der Negel einfadh- 
wirkend mit langem Tauchkolben ohne befondere Geradführung gebaut, während bei langjamlaufen- 
den Motoren in einfach- und doppeltwirfender Ausführung ftets ein Kreuzkopf auf einer befonderen 
GSleitbahn die Geradführung des oberen Treibftangenfopfes übernimmt. 

Beim Aufbau des Mafchinengeftells wird auf eine gute Zugänglichkeit des Triebwerkes, ein- 
fachen Ausbau der Kolben und möglichft geringes Gewicht Wert gelegt. : : 

Die meijteg Motoren jind Neihenmotoren ftehender Bauart. Für befondere Zwede werden 
jedoch Motoren gebaut, deren Zylinder V-förmig zueinander verfegt find oder deren Zylinder einander 
gegenüber liegen (Boxer-Motoren). Als Flugmotoren finden auch Stern-Motoren Verwendung. Um— 
faufmotoren, bei denen die Welle feſtſteht und die Zylinder ſich drehen, können nur bei leichteren 
Flugmotoren mit Luftkühlung verwandt werden, da fonjt die umlaufenden Maffen zu ſchwer werden. 
‘ Bei Flugmotoren findet man auch Motoren mit hängenden Zylindern. 


B. Das Triebiverf 


Zum Triebwerf eines Motors gehören die Kolben mit Kolbenbolzen, Kolbenſtange mit Kreuz⸗ 
kopf, Treibſtangen und Kurbelwelle. 


1. Kolben 


Bei den niedrigen gedrungenen Motoren hoher Drehzahl hat der Kolben gewöhnlich einen 
doppelten Zwed zu erfüllen. Er foll den Verbrennungsdrud aufnehmen und ihn weiterleiten; für 
diefen Zweck muß der Kolben möglichft dicht Schließen. Er foll jedoch auch für die Geradführung des 
einen Treibftangenendes forgen und den Normaldrud auf die Zylinderlauffläche übertragen, da eine 
befondere Gleitbahn bei den ‚meiften kleineren Motoren fehlt. Alfo muß er möglichſt lang fein, 
damit die Flächenpreffung pro Flächeninhalt ein gewiffes Maß nicht überfchreitet, weil font der 
Kolben zum Freffen neigt. Die zweite Forderung erfchwert das Dichthalten, weil der Kolben einfeitig 
angepreßt und der-Zylinder im Betrieb oval ausgegrbeitet wird. 

Die Kolbenformen weichen ftark voneinander ab (Abb. 27). Die Geſtalt des Kolbenbodens wird 
derartig gewählt, daß der Verbrennungsraum eine möglichjt günftige Form erhält. Der lange Taud- 
folben eines Motors wird gewöhnlicd) im Innern durch Rippen berfteift, die auch für eine gute Ver— 
bindung der Kolbenbolzennabe mit dem Übrigen Körper Gorge tragen. Die größte Beanſpruchung 
Pi Kolben durch die Spannungen, die infolge der ungleichen Erwärmung entjtehen. (Siehe 

bb. 27h. Ei. WERE; BER 

* Der Kolbenboden, der bedeutend ftärker erwärmt wird als der übrige Teil, dehnt ſich mehr aus 
als der Mantel. (Siehe Abb. 27g.) Hierauf ift beim Einpaffen Nüdficht zu nehmen. Das Spiel an 
der Oberkante des Kolbens muß bei Leichtmetallfolben etwa 4,5 Taufendftel des Kolbendurchmeffers 
und bei Sraugußfolben 3,5 Taufendftel des Durchmeffers betragen. An der Unterfante ift das Spiel 
geringer und beträgt für Leichtmetalffolben etwa 1,5 Taufendftel und für Graugußkolben 0,9 Taufend- 
ftel des Durchmeffers. Genaue Werte fann nur die Betriebsvorfchrift angeben, da die verfchiedenen 
Regierungen verschiedene Ausdehnungen haben. ; 

Die Kolben werden in den Zylindern durch 3...6 felbftfpannende Ninge gedichtet. Die Ninge 
durchweg aus zähem weichen Gußeijen hergeftellt, werden in Nuten des Kolbens genau eingepaßt 
und ihre Stöße verfegt zueinander angeordnet. Mitunter werden fie gegen Verdrehen durch Gtifte 
gefihert. Beim Einpaffen der Kolbenringe muß auf ihre Ausdehnung bei der ftarfen Erwärmung 
Nüdficht genommen werden. Ganz bejonders gilt dies für die oberen Ninge, die dem Verbrennungs- 
raum am nächlten liegen. Am unteren Kolbenende wird oft ein Ölabftreifring (Abb. 27b und 37) 
angeordnet, der verhüten fol, daß Motorenöl in größeren Mengen in den VBerbrennungsraum gelangt 
und dort zu Zündftörungen oder durch den fich bildenden Koks zum Freffen der Kolben, Undichtwerden. 
der Ventile ufw. Anlaß gibt. 

Als Material für-die Kolben verwendet man auch gutes dichtes Gußeifen, bei Hodhleiftungs- 
motoren aud) Stahl. In neuerer Zeit haben fih Kolben aus Leichtmetall gut bewährt und werden 
bei kleinen Motoren fait ausschließlich benugt. Die verſchiedenſten Aluminiumlegierungen, gegoffen 
« oder gepreßt, werden als Kolbenmetall benugt. ’ 

Der Hauptvorteil der Leichtmetalltolben liegt in ihrem geringen Gewicht und in ihrer guten 
Märmeleitfähigkeit. Bei hohen Drehzahlen macht fih das große Gewicht der gußeifernen Kolben 
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dadurch unangenehm bemerkbar, daß hohe Befchleunigungsdrüde auftreten, die befonders die 
Bolzen und Zapfen im Triebwerk ftarf beanspruchen. Hierdurch wird der Drehzahlfteigerung, die 
zur Verminderung des Gewichtes pro Leijtungseinheit notwendig ift, frühzeitig Einhalt geboten 
Bei Verwendung von Leichtmetallfolden kann infolge der geringen Bejchleunigungsdrüde, unter 
Beibehaltung der normalen Abmeſſungen der Triebwerksteile, die Drehzahl beträchtlich gefteigert 
und fomit das Keiftungsgewicht des Motors verringert werden. 

Die Wärme wird bei Verwendung der Leichtmetalltolben beffer an die Zylinderwandungen und 
an dag Kühlwaffer abgegeben. Man ift dadurch) in der Lage, das VBerdichtungsverhältnis des Motors 
mit Leichtmetallfolben zu erhöhen. Durch die Erhöhung des DVerdichtungsperhältniffes wird der 
Märmewirkungsgrad des Motors verbeffert und damit der Brennftoffverbraud) verringert. 

Die Leichtmetallfolben werden durd) die Wärmeeinwirkung weit mehr ausgedehnt als andere. 
Sie müffen daher mit einem größeren Spiel eingepaßt werden und neigen in kaltem Zuftande und 
bei geringer Belaftung zum Klappern. Infolge des weicheren Metalls ſchlagen fich die Kolbenbolzen 
leiht aus. Man gießt darum ftählerne Buchen in den Kolben ein, die zur Aufnahme des Bolzens 
dienen. Wegen der ftarfen Verfchiedenheit der Ausdehnungszahlen des Kolbens und des ftählernen 
Bolzens wird im Gegenfag zum gußeifernen Kolben ſehr oft der Kolbenbolzen im Treibftangentopf 
ftarr befeftigt und dreh- und verfchiebbar in den Buchen des Kolbens angeordnet. 

Um eine gleihmäßige Ausdehnung des Kolbens und Bolzens zu erreichen, werden bei Otto— 
mototen Stahljcheiben und Streifen (Invar-Streifen) in den Kolben eingegoffen. 

Es gibt mehrere Arten von Kolbenbolzenpaffungen. In Abb. 27e iſt der hohle Kolbenbolzen 
ſchwimmend in zwei Augen des Kolbenkörpers gelagerk und wird durch, ſeitlich eingejegte Pilze ge- 
fihert. Abb. 27 f zeigt einen Kolbenbolgen mit Feitfig in der Treibftange. Der Bolzen muß ſich, ein- 
gefettet, von Hand leicht faugend in den falten Kolben einführen laffen, im Treibftangentopf dagegen 
ſtramm paffen. F - 

Für die Sicherung des Kolbenbolzens hat man früher einfeitige Kegelfige oder einfache Giche- 
rungsſchrauben benugt, doch mußte man die Beobachtung machen, daß bei den Schrauben ſich dag 


‘in Aluminium gefchnittene Gewinde im Dauerbetrieb loderte. Beſſer find Pilze aus Meffing oder 


Aluminium, die in die hohlen Enden der Kolbenbolzen eingepaßt werden (Abb. 27e). Weiter ver- 
wendet man Geeger-Öicherungstinge aus Stahlblech (Abb. 27a), die genau rund gefchliffen und mit 
Vorſpannung eingefegt werden. } 

Um das Ausſchlagen der gußeifernen Kolbentinge in Leichtmetalltolben zu verhüten, verbreitert 
man die Auflageflähhe im Kolbenkörper. Um ihre Federwirkung jedoch durch die ſtärkere Bemeſſung 
nicht zu beeinträchtigen, führt man fie der Höhe nad) entjprechend niedriger aus. Bei den Tauch— 


kolben find 1...2 Olabftreifringe vorgefehen, die den Zutritt von Motorenöl zum Berbrennungsraum 


verhindern follen. Beim Einfegen diefer Ninge, die eine gebrochene und eine ſcharfe Kante haben, ift 
ftetS darauf zu achten, daß die gebrochene Kante nad) oben jteht. Im anderen Fall würde durch die 
Iharfe Kante das Öl erjt recht in den Verbrennungsraum geſchoben und das Übel verſchlimmert 
werden. Die Anordnung der. Ölabftreiftinge wird in Abb. 37 gezeigt. 

Die Kolben der Diefelmotoren müffen gefühlt werden, fobald das Material nicht mehr in der 
Lage ift, die Wärme genügend fchnell abzuführen. (Ungefühlte Kolben bis => 200 PS.) 
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2. Treibftangen 


Die Treibftangen übertragen die wirffamen Kolbenkräfte auf die Kröpfungen der Kurbelwelle. 
Da die Gefahr des Knidens vorliegt, werden die Querfchnitte der Stangen fo gewählt, daß gegen 
diefe Beanspruchung große Widerftandsfähigkeit gewährleiftet ift. In Abb. 28 find Ausführungs- 
beijpiele gezeigt. Für jchnellaufende leichte Motoren bohrt man die runden Treibftangen hohl oder 
man erleichtert die Stangen durch Wegfräfen und Ausbohren von Werkftoff an Ötellen geringerer 
Beanfprudhung. Für die Olzufuhr zum Kolbenboßen benugt man entweder die Treibftange felbit, 
oder Sprigöl wird durch eine Auffangborrichtung zum Kolbenboßzen geleitet. . 
— Als Werkſtoff für die Treibſtangen wird heute im Motorenbau hochwertiger legierter Stahl 
enußt. 

Der Ötangentopf wird in der Negel gefhloffen gehalten und mit einer Bronzebuchſe zur Lage- 
tung des Kolbenbolzens verfehen. Man verzichtet dann auf eine Nachftellbarkeit diefer Lagerung. 

Der Treibftangenfuß wird meift zweiteilig gebaut und dient zur Aufnahme der Kurbellager. 
Das Kurbellager wird aus Bronze oder Stahl mit Weißmetall- oder Bleibronzefutter Dee Die 
Sicherung der Kurbellagerbolzen erfolgt gewöhnlich durch Einſchrauben in eine Schale und Sichern 
der Muttern durch Splinte oder Sicherungsbledhe. Bei fhnellaufenden Motoren wird an Stelle des 
normalen Rurbellagers ein Kugel- oder Nollenlager angewendet. Um ein Verſchieben der Lager- 
fchalen zu verhindern, find die Treibftangenfüße mander Motoren mit einer Fein-VBerzahnung ver- 
fehen (Abb. 28e). — 

Bei V Anordnungen der Zylinder iſt für jede Kurbel eine Haupttreibſtange vorgeſehen. An diefe 
greift feitlich oder umſchließend eine Nebentreibftange an. ’ = 


den. Die Befeftigung des. 


i dergepreßt wird und an diejen Stellen dann zum Frefferi neigt. 


verhältniſſe zu erhalten. 


3. Nurbelwellen + 


Er einem Stück gefchmiedet: Zur Erzielung der notwendigen Gleichförmigkeit des Ganges werden die, 


ſetzung von 2:1 haben. »*: 


F — Se he: =, N: . ; Se p . 5 
0 28 = 4 . ’ 3 * en 
. 


Auch diefe Stangen haben Wählager.:A66. 280 zeigt zwei Treibſtangen eines V Motors; die 
beide auf eine Kurbel wirken. We SE RER ee re RR FR 
Sind Kolbenftangen vorhanden, fo werden Kolben und Kolbenjtange durch Schrauben verbun- 


N) 
Kolbenbolzeng, im Kolben gejchieht durch Konen, Keile und Sicherungs- 


ſchrauben. Der Kolben. muß um diefe ‚Bohrungen zur Aufnahme des Kolbenbolzens herum im 
Durichmeſſer ein wenig verringert werden, da er durch Wärmeausdehnungen des Bolzens auseinan⸗ 


‚Die Kolbenſtangen werden aus Stahl geſchmiedet. Sie werden: mit dem Kreuzkopf verbunden. 
Kühlöles für den Kolben.’ * 


Der Kreuztopf hat den Druck, der infolge des Kurbeltriebes entſteht, durch ſeinen Gleitſchuh 


Bel doppeltwirkenden Maſchinen werden fie Hohl gebohrt uͤnd dienen auch zur Zu- und Ableitung des 2 — 


auf die wajfer- oder’ luftgekühlte ae zu übertragen und: für. die Geradeführung des oberen ‘ 
Zreibftangenendes zu forgen. Der Gleitſchuh wird mit Weißmetall gefüttert, um günftigere Neibungs-: 


F 


"Sind im Treibftangenfuß oder im Kuͤrbellager Paßbleche zum Nachpaſſen der Lager eingelegt, 
"Die Kurbelwellen der Motoren werden meift aus hochwertigem Ehromnidelftahl aus 
einzelnen Kurbeln zueinander verjegt. Die Art der Verſetzung ergibt ſich aus der Zylinderzahl und 


— * 
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Be: Die Steuerungen der Motoren‘ Be 


ſo iſt ftetS zu beachten, daß durch Veränderung -diefer Paßbleche ſich auch der Verdichtungsraum e 
ändert. Es muß dann durd) Paßbleche zwischen Stangenfuß und Kurbellager ein Ausgleich geſchaffen 
. werden: BER er — a re 


der Zündfolge der einzelnen Zylinder; Bei V Motoren richtet fi die, Kröpfung der Welle nad) der; 
» meiner Reihe jtehenden Zylinderzahl. Beiſpiele von Kurbelwellenausführungen find in Abb.29 ge- - 
- zeigt. Die Kurbelwelle wird in den Kurbelwellenlagern des Rahmens oder der Grundplatte gelagert. „. 
‘ Für fchnellaufende Motoren verwendet man Kugel- oder-Rollenlager. ° *. NS — 


——— Unter der Steuerung eines Motors ſind alle die Zeile: zufammenzufaffen, welche die einzelnen 


Abſchnitte eines" gefchloffenen Arbeitsporganges regeln. Hierzu, gehören, alfo ſämtliche Ventile, 


RR Ventilhebel und Stangen, Nodenwellen mit Nocken, Nodenwellenantrieb und‘, der Antrieb der 


Pumpen. Die Ventile’ werden aus Spezialſtahl gefertigt. Es find. Tellerventile, die-mit einem ' si 


J Führungsfhaft verſehen find: Zur beſſeren Wärmeabführung, werden die Ventilſchäfte oft aus— 
gebohrt und mit Salzen.gefüllt. Die Ventile werden nach dem Zylinderinnern durch die Ventil- 
. betätigungsorgane geöffnet, durch Federn geſchloſſen und auf den Gigen gehalten. Gewöhnlich iſt 


an jedem Zylinder je ein Ventil für den Einlaß und für den Auslaß vorhanden. Der Querfihnitt F 


diefer Ventile wird fo bemeffen, daß eine gewiffe Strömungsgeſchwindigkelt nicht Überfchritten wird. 


Bei Sehr ſchnellaufenden Motoren, entftehen dabei Schwierigkeiten, da befonders die Auslaßventtl- 
teller bei groͤßen Querfchnitten nicht genügend Wärme an die Gehäufetvandungen abführen können, >". " 


zum Glühen kommen und ſich verziehen. Man muß in dfefen Fällen dann wenigiteng für.den Auslaß 


zwei Ventile anordnen. Die durch die Luft gefühlten Einlaßventile ‚find. geringeren Beanfpruhungen ' 


ausgefegt. Bei fchnelfaufenden Hochleiftungsrgotoren werden häufig auch zwei Einlaßventile- vor- 
gefehen, weil der’ Querſchnitt eines Ventils.zu-groß werden würde . ....,' EN 
de. nad Tage der Nodenwelle werden. Hebel oder Stoßſtangen für die Ventilbetätigung 


eine Sebellofe von 0,3 bis 0,4 mm vorhanden ift (Abb. 30. 5 


» gebraucht. Die Einftellung diefer Betätigungsorgane ‚erfolgt derart, daß bei gefchloffenem Ventil 
Befteuert werden die Ventile durch die Nodenwelle mit ihren Noden, auf denen die Rollen R 


der 'Ventilbetätigungsörgane laufen. Die Nodenwelle iſt entweder im Zwiſchenftück oder über den. 


- Bhlindern gelagert. Mitunter find auch, zwei Ntodenwellen angeordnet, von denen die eine die Einlaß- 
"und die andere die Auslaßventile feuert. Da bei den Viertaftmotoren zwei Umdrehungen zur 


Bollendung eines, gefchloffenen Arbeitsporganges notwendig find, jedes’ Ventil alfo'nur bei ‘jeder 
zweiten Umdrehung betätigt wird, darf, die Nodenmwelle nur mit der halben Umfaufzahl;der Kurbel- 


mwelle umlaufen. Das Nädergetriebe, das zum ‚Antriebe der Nockenwelle dient, muß alfo.eine Unter- 


Bei einem DViertaftdiefelmotor 


D 


: mehrere "Spülventile vorhanden, während bei. Motoren, mit: Schligfpüifung nur Treiböl, Anlaß- und 

Slcherheitsbentile notwendig find. nn 0.0.0, RE EL LU RT 

Bei Motoren mittlerer und großer Leiſtung figen: die Ventile in. befonderen Ventileinſätzen. 
Die Abdihtung der. Einfäge erfolgt metalliſch durch eingeſchliffene Konen oder durch Kupferringe. 


A 


t maler Bauart ſind in jedem Zylinderdeckel folgende Ventile — 
vorhanden: Einlaß⸗ Auslaß-, Treiböl⸗, Anlaß- und Sicherheitsventil. i N, — 
Bei‘ Zweitaktmotoren mit Ventilſpülung find ſtatt der Einſauge- und Auslaßventile ein oder 
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Einlaß- und Auslaßpentile (Abb. 31) werden nad) innen durch Hebeldrud geöffnet 
und durch Federn gefchloffen. Sie erhalten in vielen Fällen befondere auswechſelbare Gigringe. Die 
Gehäufe der Auslaßventile und bei fehnellaufenden größeren Motoren aud die Kegel, werden 
durch Waffer gekühlt, da fie fehr hohen Temperaturen ausgefegt find. Wenn Kegelfühlung vor- 
en ift, erfolgt die Zu- und Ableitung des Kühlwafjers durch bewegliche Metall- oder Gummi- 

uche. 

Das Anlaßventiälſteuert die zum Anlaſſen des Motors nötige Druckluft. Es wird gewöhn— 
(ich als Tellerventil mit langer Führungsfpindel ausgeführt. Die Öffnung des Ventils erfolgt in 
der Negel dur Hebeldrud, während das Schließen durd) eine DVentilfeder herbeigeführt wird. Da 
der Querfchnitt des Ventiltellers ziemlich groß ift und auf ihm der Drud der Anlaßluft ruht, der 
beftrebt ift, dag Ventil zu öffnen, muß die Schlußfeder ſehr ftark fein, wodurch große Kräfte beim 
Öffnen nötig werden. Diefes wird durch einen Entlajtungstolben vermieden. Dem Kolben überträgt 
man außerdem die Abdichtung des Ventil nad) außen. Die Anlaßventile eines Motors werden 
wenig benugt. Gie neigen dazu, fich feitzufegen und unter dem Einfluß ungleihmäßiger Ausdehnung 
undicht zu werden. Bei der Herftellung des Kegels und feiner Führung iſt darauf Rüdficht zu 
nehmen. In Abb. 31 ift ein Anlaßventil, Bauart MAN, gezeichnet. 

Die Menge der Anlaßluft, die für jedes Manöver gebraucht wird, hängt bei ordnungsmäßigem 
Zuftand des Motors ganz allein von der Gefchhidlichkeit des Bedienenden ab. Da aber die Her- 
ftellung der Anlaßluft viel Arbeit verzehrt und bei unfachgemäßer Bedienung der Vorrat frühzeitig 
aufgebraucht wird, ift man oft bemüht gewefen, felbfttätige Anlaßventile zu jchaffen, die beim Ein- 
fegen der Zündungen die Anlaßluft von felbjt abjchließen. 

Das Zylinderſicherheitsventil dient dazu, das Triebwerk vor Überlaftungen dur) 
zu heftige Zündungen zu ſchützen. Es ift meift ein einfaches Kegelventil, das durch Federkraft 
gefchloffen und durch den inneren Überdrud geöffnet wird. Die Federfpannung läßt ſich durch die 
Federhauben einftellen. Abb. 31 zeigt ein Ausführungsbeifpiel der MAN. Die bei zu hohem Über- 
drud aus dem Zylinder abzuführenden Safe entweichen durd) den hohlen Kegel. 

Über die Bentilfeder ift allgemein nod) folgendes zu fagen. Die Spannungen der Bentil- 
federn müffen fo groß fein, daß die Ventile fiher auf ihren Gig gezogen werden. Zu große Span— 
nungen haben zu großen Widerftand beim Öffnen und fomit leicht Hebelbefhädigungen zur Folge. 
Schlaff gewordene Anlaßventilfedern fchließen das Ventil nicht mehr. Zu ſtark gejpannte Treiböl- 
bentilfedern rufen bei fonft richtiger Ventileinftellung Spätzünder und zuwenig gejpannte Federn 
Frühzünder hervor. Die Sicherheitsventilfedern müfjen derart gejpannt fein, daß die Ventile bei 
— Überdrud von etwa 60 at abblaſen, wenn die Bedienungsvorſchriften nicht andere Einſtellungen 
verlangen. r F 


D. Schmierung der Motoren 


Die fchnellaufenden Motoren werden heute nur noch mit einer Umlaufdrudfchmierung gebaut. 
Eine Zahnradpumpe (Abb. 32) oder Kolbenölpumpe faugt das Motorenöl aus dem Ölfumpf in der 
KRurbelwanne oder aus dem Verbrauchsbehälter und drückt es durch einen Slfilter in eine Motorenöl- 
drudleitung, die dag Sl zu den Ölftugen der Kurbelwellenlager führt. Aus diefen Lagern gelangt. 
das SI durch Bohrungen in den Kurbelwangen zu den hohlen Kurbelzapfen und durch Bohrungen 
in den Sapfen zu den Aurbellagern (Abb. 33). Von den Kurbellagern fann das ÖL dur) eine 
Bohrung in der Treibftange den Kolbenbolzenlagern zugeführt werden. Oft werden die Kolben- 
„bolzenlager nur durch das Schleuderöl gefehmiert. In diefem Falle find die Stangenköpfe ausgefpart 
und mit einer Ölfangeintichtung verfehen. Aus den einzelnen Lagern wird das HI durd) den Oldrud 
herausgepreßt und fließt der Sammelftelle in der Kurbelwanne wieder zu. Eine Prüfung der 
Schmierung erfolgt durch Drudmeffer in der Drudleitung, durch Preßftempel oder bei Tropf- 
fchmierung durch ein Schauglas. 

Die Schmierung der Kolben gefchieht meijt in genügender Weife durch das Sprigöl. Man ver- 
hindert durch Slabftreiftinge nad) Möglichkeit das Eindringen des les in die Verbrennungs- 
räume der Zylinder. Gelangt fein Sprigöl an die Kolben, fo werden Fleine Rüdfchlagventile, fo- 
genannte Motorendlanftiche, die ihr Sl von Drudölern erhalten, angeordnet. 

Soweit die Nodenwelle und die Ventilftößelführungen im Zwifchenftüd gelagert find, werden 
fie ebenfallg nur durd) dag umherfprigende SI gefchmiert. Ift die Nodenwelle über den Zylindern 
gelagert, fo wird durd) eine befondere Motorenöldrudleitung Ol zur Schmierung der Welle und der 
Ventilhebelrollen in das Verfleidungsgehäufe geführt. Alle Lager, die außerhalb des Mtotoren- 
gehäufes liegen und weniger beanſprucht find, werden durch einen Boſchöler, durd einen Tropföler 
oder nur von Hand gefchmiert. Um vor dem Inbetriebfegen des Motors allen Lagerſtellen ſchon das 
nötige Motorenöl zuzuführen, ift eine Hand- oder eleftrifche Motorenölpumpe borgefehen, die Sl 
anfaugt und in die Drudleitung fördern kann. 

Bei allen größeren Motorenanlagen find Motorenölkühler (Abb. 47) eingebaut, in welchen das 
Motorenöl durd) See- oder Frifhwaffer zurüdgefühlt wird. Diefe Motorendlfühler liegen meift in 


Mot S 3.42 


80-? 


der Gaugeleitung des Kühlwaffers, um das Eintreten von Waffer in das Motorenöl, das im Be- 
trieb einen höheren Drud hat, zu vermeiden. Trogdem find häufig erhebliche Störungen durd) das 
Eintreten von Waſſer in das Motorenöl entjtanden. Es ift daher nötig, eine dauernde Betriebs- 
überwachung auf das VBorhandenfein von Wajfer im Motorenöl durchzuführen. Das Motorenöl muß 
laufend gefiltert‘ werden, um Unreinigkeiten wie Staub, feine Metallteilhen, Olkoks, Fafern von 
Kappen und Wiſchbaumwolle ufw. nicht in den Motor gelangen zu laffen. Man verwendet meift 
Motorenöldoppelfilter. Ift ein Filter verftopft, jo wird durch Stellen der Dreimegehähne der andere 
‚ In Betrieb genommen. Als Motorenölfilter finden Filgplatten, Tuchyfilter und Giebe Verwendung. Sehr 
viel werden auch Scheibenfilter (Auto-Elean-Filter, Abb. 34) verwendet. Diefe beftehen aus dicht 
übereinanderliegenden Scheiben, in die dünne Meffer greifen. Durch die Spalte zwifchen den Scheiben 
tritt das Motorenöl. Die Unteinigkeiten bleiben vor den Scheiben liegen und können durch einfaches 
Drehen der Scheiben von den Meffern entfernt werden. Bei größeren Ausführungen werden die 
Meffer bewegt, während die Scheiben feitgehalten werden. Bei diefen Filtern ift ein Neinigen ohne 
Umjchalten während des Betriebes möglid). 

Das Schema eines Motorenölumlaufes zeigt Abb. 35. Bon der Motorenölpumpe gelangt das 
Motorenöl über ein GSicherheits- und Negelventil zum Drudventiltaften. Dann weiter über Mo- 
torendlfühler, Motorenölfilter und Drudregelventil zu den einzelnen Schmierftellen. Außerdem wird 
das Motorendl als Kühlöl für die Treibölventile und als Steueröl für den Servomotor des Neg- 
lers verwendet, Das abfließende Motorenöl wird in der Kurbelwanne aufgefangen und läuft zum 
Motorenöltant zurüd. 

Da immer etwas SI in die Zylinder gelangt und verbrennt und außerdem Sl verdampft und 
durch Undichtigkeiten verloren geht, muß durch Nachfüllen der Motorenölftand im Kurbelgehäufe 
oder im Motorenölfammeltan? auf der richtigen Höhe gehalten werden. Dieſes Nachfüllen kann von 
Hand aus einem DVorratsbehälter gefchehen oder durch eine befondere kleine Pumpe erfolgen. 
Die Slmenge im Kurbelgehäufe iſt durch ein Schauglas oder einen Peilftab zu prüfen. Das 
Kurbelgehäufe darf nur bis zu dem angegebenen Höchſtſtand aufgefüllt werden, da fonft zuviel Mo— 
torenöl in die Zylinder gelangt, wodurd) die Kolbenringe feſtbrennen. s 

Die Schmierfähigkeit des Sles leidet bei längerem Gebrauch. Außerdem gelangen ganz feine 
Metallteilchen und Sſtoks in das Motorenöl, die auch durd) die Filter nicht zurüdgehalten werden, 
und maden das SI für eine gute Schmierung unbraudbar. Infolgedeffen muß der gefamte Öl- 
—— Zeit zu Zeit erneuert werden. Bei dieſer Gelegenheit iſt auch die Kurbelwanne gründlich 
zu ſäubern. 

Der Boſch-Sler (Abb. 36) führt jeder Schmierſtelle das Hl zwangsläufig und regelbar zu. Er 
befteht aus einer ſenkrecht ſtehenden Getriebewelle „a“ und einer Anzahl Bumpenelementen, welche 
freisförmig um die Getriebewelle angeordnet find. Jedes PBumpenelement bejteht aus einem Bumpen- 
förper mit Gauge- und Drudleitungen, einem Arbeitstolben „b“ und einem Öteuerfolben „c“. Auf 
der Getriebewelle find Hubräder (Taumelfcheiben) befeftigt, welche den Arbeits- und Steuerkolben 
eine Auf- und Abwärtsbewegung erteilen. Der Nadfranz des unteren Hubrades läuft in einer Nute 
des Steuerkolbens, der bei einer Umdrehung einmal auf- und abwärts bewegt wird. Der Arbeits- 
folben ift mit einem Kopf verfehen, der eine Verſtellſchraube befigt. Diefer Kopf läuft auf dem oberen 
Hubrad. Er kann je nad) der Ausführung des Arbeitshubrades ein- oder zweimal auf und nieder 
bewegt werden. 

Die Berftellfhraube „Ad“ am Kopfe des Arbeitstolbens ermöglicht die Hubänderung des Ar— 
beitstolbeng und damit die Einftellung-der geförderten Ölmenge. r 


Arbeitsweife: 


Wird der Arbeitsfolben durch die obere Taumeljcheibe aufwärts bewegt (Saugehub), fo hat der 
Steuerkolben eine Stellung, in welcher feine Querbohrung die Verbindung zwifchen Gaugeleitung 
und Hubraum herftellt. Bei der Abwärtsbewegung des Arbeitstolbens (Drudhub) ift die Öffnung 
der Gaugeleitung durch den Steuerkolben verfchloffen, während eine Kängsausfparung des Gteuer- 
kolbens die Verbindung des PBumpenraumes mit der Rohrleitung zur Gchmierftelle herftellt. Der 
— bewegt ſich in den Pauſen, welche zwiſchen Sauge- und Druckhub des Arbeitskolbens 
iegen. 
Sonderausführungen haben doppelte Druckleitungen. Durch Anordnung doppelter Nocken auf 
der Taumelſcheibe wird der Arbeitskolben zweimal auf und nieder bewegt, ſo daß durch beſondere 
Ausſparungen des Steuerkolbens das SI abwechſelnd in zwei Leitungen gedrückt wird. Ebenſo find 
Tropfenangeiger angebracht, die eine Prüfung der Schmierftelle ermöglichen. Durch eine Handkurbel 
auf dem Öler fönnen vor dem Ingangſetzen des Motors oder bei ftärferer Beanfprudung die Sl— 
leitungen aufgefüllt bzw. ſtärker beſchickt werden. 

Die bei den Marinemotoren verwendeten Ivo-Oler (Abb. 39) arbeiten ebenfalls wie die 
Boſch-Sler. 

Die in Abb. 32 gezeigte Zahnradmotorenölpumpe arbeitet durch ihre ſelbſttätigen Klappen für 
beide Drehrichtungen. 
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E. Kühlung der Motoren 


Bei der Verbrennung treten im Zylinder eines Motors jehr hohe Temperaturen auf, denen der 
Werkſtoff des Zylinders, Zylinderkopfes, Kolbens und der Ventile auf die Dauer nicht ftandzuhalten 
vermögen. Die Teile müffen daher gefühlt werden. Die Kühlung entzieht dem Motor einen beträcht- 
lihen Teil der Wärme, die bei der Verbrennung erzeugt wird, und vermindert damit den Wir- 
fungsgrad. Sie muß alfo fo bemeffen fein, daß der Werfftoff gefehüsgt und der Dauerbetrieb des 
Motors ermöglicht wird, jedody die Wärmeabfuhr nicht unnötig groß ausfällt. Am einfachjten prüft 
man die Kühlung durch) Meffung der Temperatur des abfließenden Kühlwaffers. Diefe foll bei den 
verschiedenen Wiotoren je nad) der Bauart 40... 80° C betragen. 


1. Die Durchflußkühlung 


Bei Boots- und Schiffsmotoren wird das Kühlwaffer in der Negel über einen Giebtopf von 
außenbords durch Kolben-, Schleuder- oder Zahnradpumpen angefaugt und in eine Kühlrohrleitung 
gedrüdt. Yon da wird das Kühlwaffer den Zylindermänteln an der tiefiten Stelle zugeleitet, kühlt 
diefe und tritt dann zur Kühlung in die Köpfe ein. Dann fließt das Kühlwaffer meift in einer 
Sammelleitung dem Auspuffrohr und dem Auspufftopf zur Kühlung zu und wird über einen Schau— 
trichter nach außenbords abgeleitet. 

Bei allen Hleineren Bootsmotoren fieht man von einer befonderen Kühlung der. Ventile und 
der Kolben ab, da diefe Teile durch Wärmeabgabe an die gefühlten Zylinderwandungen auf Tem- 
peraturen gehalten werden können, die einen Dauerbetrieb nicht in Frage ftellen. 

In den Kühlräumen der Motoren lagern fich befonders bei Seewafferfühlung mineralifche Be— 
ftandteile alg Keffeljtein ab. Die Kühlräume müffen darum von Zeit zu Zeit eine gründliche Reinigung 
erfahren, am einfachiten durch Ausfäuern mit Salzfäure, um die Kühlwirkung nicht zu unterbinden. 
In der Negel werden die Kernftugen des Kühlmantels durch Verſchraubungen gefchloffen, die zu 
Neinigungszweden herausgenommen werden fönnen. 


2. Die Umlauffühlung 
Bei Automobil-, Flugzeug- und Luftfchiffmotoren und bei fehr hochwertigen Motoren wird 
meiftens die Umlauffühlung angewendet. Das umlaufende Kühlwaffer, Leitungs- oder deftilliertes 
MWaffer, wird nad) dem Gebrauch immer wieder zurüdgefühlt, jo daß man mit einer befchräntten 
Menge auszufommen vermag. Die Bewegung des Waſſers erfolgt meift durch eine Kreijelpumpe. 
Die Nüdkühlung erfolgt in befonderen Luftkühlern durch den Fahrtwind oder durch Lüfter, _ 
bei Booten in Röhrenkühlern dur) Waffer von außenbords. 


3. Die Luftlühlung 

Flugmotoren und die Motoren der Krafträder baut man fo, daß ihre Zylinder dem ftarfen 
Fahrtwind ausgefegt werden und dadurd) die notwendige Kühlung erfahren. Man unterjtügt fie 
durch Anordnung von vielen Rippen am Umfang und Kopf der ZHlinder. 


4. Die Kühlung des Diefelmotors 

Die den hohen Verbrennungstemperaturen ausgefegten Bauteile des Diefelmotors müſſen ge- 
fühlt werden, um fie vor Zerftörung zu ſchützen. 

Zu fühlen find: 

a) die Arbeitszylinder und ZHlinderdedel; ! 

b) die Auspuffventilgehäufe; | 

c) die Kolben, fobald bei größerem Zylinderdurchmeſſer oder größerer Drehzahl die Kühl- 
wirkung der Zylinderbuchfe auf den Kolben nicht mehr ausreicht; 

d) die Kolbenftangen und die Gtopfbuchfen doppeltwirfender Motoren; 

e) die Zuftverdichter; - 

f) das umlaufende Motorenöl. _ 

Zur Kühlung wird bei Schiffsdiefelmotoren Seewaſſer als Durchflußkühlung oder Süßwaſſer 
als Umlauffühlung benußt. $ 

Als Koldenkühlung wird Waffer nur noch felten verwendet. Die gebräuchliche Kolbenkühlung 
ift heute die Slfühlung. Die bei diefer Olkolbenkühlung in den Gelenten auftretenden Undichtigkeiten 
bilden feine Gefahr für die Gefamtfchmierung des Motors, da fih SI mit SI vermifdt. 

Abb. 40 zeigt Schematifch die Kühlwafferführung mit Seewafferfühlung. Die Kühlwafferpumpe 
faugt das Kühlwaffer durch ein Bodenventil und einen Giebtopf an und drüdt es in die Haupt- 
leitung. Die gefamte Kühlwaffermenge durchfließt zunächft den Motorendlfühler (Abb. 47) und fühlt 
das Motoren- und Kolbentühlöl. Iſt das SI noch zu kalt, fo fann der Kühler durch ein Umgehungs- 
pentil umgangen werden. Dann teilt man den Kühlwafferftrom und führt ihn an die einzelnen Kühl- 
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ftellen. An der tiefjten Stelle der Zylinderfühlmäntel wird das Waffer eingeleitet, tritt an der höchften 
Stelle aus und zu den Dedeln über, fühlt die Dedel und tritt dann in den Kühlmantel des Aus- 
pufffammlers, von wo es abfließt. In die Abflußleitungen der ZHlinderdedel find Droffelhähne - 
oder -ventile eingebaut, um die Kühlwaffermengen der einzelnen Zylinder und damit aud) die Ab- 
flußtemperaturen regeln zu können. In jede Abflußleitung wird zur Prüfung der Temperatur ein 
Thermometer eingebaut. | 

Ein Regel- oder Gicherheitsventil gejtattet, den Drud unabhängig von der Drehzahl halten zu 
fönnen. Es iſt zwifchen Drud- und Gaugeleitung eingebaut. Wird diefes Ventil geöffnet, fo tritt 
aus der Drudleitung Waffer in die Saugeleitung zurüd, und die Fördermenge wie aud) der Förder- 
drud finfen. Ein Regelhahn gibt die Möglichkeit, auch) warmes Kühlwaffer wieder anzufaugen. Bei 
Einbau eines Samfon-Neglers wird die Zuführung von warmem Kühlwaffer in die Saugeleitung 
felbfttätig geregelt.. 
Abb. 41 zeigt ſchematiſch die Kolbenfühlung eines jchnellaufenden Viertaktmotors mit Mo— 
torenöl als Kühlmittel. Eine Motorenölpumpe faugt über einen Gaugeventilfaften aus dem Betriebs- 
tank das Motorenöl an und drückt es über einen Drudventilfaften in den Motorenöltühler (Abb. 47), 
dejfen Rohre vom Kühlwaffer durchfloffen werden. Da der Sldruck im Kühler ftets höher ijt alg 
der Kühlwafferdrud, kann bei Undichtigkeiten im Kühler wohl SI in das Kühlwaffer, nicht aber 
Kühlwaffer in das Sl gelangen. Im Motorenölfühler teilt fich der Olſtrom. Ein Teil des Sles 
wird der Kolbenfühlung, der andere der Lagerfchmierung zugeführt. Für die Kolbenfühlung foll das 
ÖL dünnflüffiger und wärmer fein als für die KLagerfchmierung. Um nun das benugte Motorenöl fo- 
wohl für die Kolbenfühlung als für die Lagerfchmierung brauchbar zu machen, entnimmt man das 
Kühlöl mitunter ſchon, bevor e8 den ganzen Kühler durchlaufen hat. Bei einigen Anlagen wird auch 
nur das Motorenöl gefühlt. Das Kühlöl bleibt dadurch wärmer und dünnflüffiger. Das Sl, 
welches als Lagerjchmieröl gebraucht werden foll, durchfließt den ganzen Kühler, wird alfo Fälter 
und damit zähflüffiger. Das Kolbentühlöl wird aus der Drudleitung, die am Mafchinengeftell ent- 
langläuft, durch Abzweigrohre den Kolbenzuführungsgelenfrohren (bb. 44) zugeleitet. Es gelangt 
in den Kolbenfühltaum, fühlt den Kolbenboden und wird durch das Abführungsgelent in eine Ab- 
laufleitung geführt. Das -ablaufende Kühlöl jedes Kolbens wird gefondert in einen Sammeltrichter 
geleitet, an dem der abfließende Slſtrom jedes Kolbeng beobachtet werden kann. Zur Prüfung der 
Ablauftemperatur figt in jedem Ablaufrohr ein Thermometer. Bon dem Ablauftrichter aus wird das 
Öl in den Sammeltanf und von da aus durch die Pumpe erneut in den Kreislauf geführt. 


.F. Motorzubehör 


1. Brennftoffbunfer und Brennftofförderung 


Der Brennftoff wird in fefteingebauten Bunkern untergebracht. Die Bunker erhalten Füll- und 
re und Vorrichtungen zur Feſtſtellung der Brennftoffmenge, bei Treiböl aud) 

eizfchlangen. 

Die Förderung des Brennftoffes kann durch natürliches Gefälle, durch Über- und Unterdrud- 
förderer und durch Brennftofförderpumpen gefchehen. 

Bei den meiften Motorenanlagen find Tagesverbrauchsbunker vorhanden, die aus den Vorrats- 
bunfern aufgefüllt werden und höher als die Saugeräume der Treibölpumpen liegen. Das Treiböl 
fließt alfo den Pumpen mit natürlichem Gefälle zu. 

Als Treibölförderpumpe vertvendet man Hand-, Kreifel-, Membran- und Kolbenpumpen. Die 
Ausführung einer Membranpumpe ift in Abb. 46 dargeftellt. Abb. 45 zeigt das Schema einer 
Treibölleitung. Vom Bunker aus wird das Treiböl durch eine Zubringerpumpe über den Treiböl- 
reiniger (Abb. 48) in die Keitung nad) den Treibölpumpen gedrüdt. Das zuviel geförderte Treiböl 
läuft über eine Überftrömleitung zurüd. Durch Windkeffel wird der Förderdrud gleihmäßig gehalten. 

Dei Motorfchiffen können 80% des Treibölvorrates in Bunkern des Doppelbodeng unter- 
gebracht werden; 20% müffen in eingebauten Behältern lagern. Die Entlüftung der Behälter muß 
nad) Oberded geführt werden. 


2. Auspufftöpfe, Schalldämpfer 


Die Abgafe der Motoren werden in ein Abgasfammeltohr geführt und zum Auspuff geleitet. 
Da fie den ZHlinder mit 1... 2 at verlaffen, entjpannen fie ſich erft in diefen Leitungen auf den atmo- 
Iphärifchen Drud und erlangen dabei eine hohe Geſchwindigkeit. Diefe hohe Ausftrömgefchwindigfeit 
der Abgafe ift die Urſache der ftörenden Auspuffgeräufche. Um fie zu vermeiden, werden in die Auspuff- 
leitungen der Motoren Auspufftöpfe eingejchaltet, die als Schalldämpfer wirken. Man gibt den Aus- 
pufftöpfen einen Querfchnitt, der gegenüber dem der Auspuffleitung groß zu nennen ift, und erreicht 
damit die Ausdehnung der Auspuffgafe auf den atmofphärifchen Drud fchon vor der Mündung der 
Auspuffleitung. Die Geſchwindigkeitsenergie wird im Schalldämpfer durch Wirbelung aufgezehrt. Zu 
dem Zweck werden gelohte Bleche oder gefchligte Nohre in den Auspufftopf eingefegt, oder es wird 
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den Gafen ein langer, gewundener Weg in dem Topf vorgefchrieben (Abb. 49). Unterjtügt wird die 
Energievernihtung durch) die Kühlung des Auspufftopfes, wodurd der Nauminhalt der Auspuffgafe 
erheblich vermindert wird. 


3. Anlaßeinrichtungen 


Einer Dampfmaschine wird die Wärmeenergie in einem hochgefpannten fertigen Treibmittel, dem ' 


Mafferdampf, zugeführt. Die Mafchine fann daher ohne weiteres anjpringen, wenn der Dampf in den 
Zylinder ftrömt. Bei den Verbrennungsfraftmafchinen wird die Wärmeenergie erjt durch Verbrennung 
im Zylinder erzeugt, und das Arbeitsperfahren fordert von der Majchine kraftverzehrende Hübe (An— 
faugen, Berdichten) zur Einleitung diefer Verbrennung, ehe überhaupt frafterzeugende Hübe entſtehen 
tönnen. Feder Motor muß alfo immer erft durch eine befondere Einrichtung in Bewegung geſetzt 
werden. Die Anlaßeinrihtungen fönnen fehr verjchieden geftaltet fein. 

Die einfachfte Art, einen Motor in Bewegung zu fegen, ijt dag — bon Hand. Bei 
fleineren Motoren kann man eine Kurbel auf ein freies Wellenende jegen, oder, wo die baulichen 
Anordnungen dies nicht zulaffen, fann das Andrehen durch eine Kurbel unter Zwifchenjchaltung 
- einer endlofen Kette und zweier Kettenräder vor jich gehen. Um das Andrehen zu erleichtern, fieht 
man bei größeren Motoren Vorauslaßvorrichtungen vor. Gewöhnlich find dies kleine Hilfsnoden, 
welche durch Verfchiebung eines Nodenbündels auf der Nodenwelle beim Andrehen zur Wirkung 
tommen und die Aufgabe haben, das Auslaßventil beim Verdichtungshube eine furze Zeit zu öffnen. 
Dadurch wird der Verdihtungsdrud vermindert und zum Drehen des Motors weniger Kraft erfor- 


dert. Beim Ntormalbetrieb wird das Nodenbündel in feine Betriebsftellung gebracht, und die Hilfs- 


noden werden außer Tätigkeit gejeßt. 

Diefes Verfahren iſt heute am weiteften verbreitet, foweit es ſich um kleinere und mittlere 
Leiftungen handelt. Bei modernen Anlagen, wo für Beleudhtungszwede ein Stromſpeicher vor— 
handen ift, der im Betriebe durch eine Lichtmafchine aufgeladen wird, überträgt man vielfach einen 
Heinen Elektromotor das Andrehen. In diefem Falle erhält das Schwungrad eine Verzahnung, in 
die dag Nigel des Eleftromotors während des Anwerfens eingreift. 

Der Bofch-Anlaffer (Abb. 50) wird in verfchiedenen Ausführungen hergeftellt, die fich haupt- 
fächlich durch die Art des Aus- und Einfpurens des auf der Anterwelle figenden Nigels unterfcheiden. 

Der Anlaffer befteht aus folgenden ‚Hauptteilen: Gehäufe, Hauptjtromwidlung, Hilfswidlung, 
Polſchuh, Anker, Anterwelle mit Nigel, Feder, Kollektor, Magnetſchalter, Sperrklinte, den An- 
fchlußflemmen und Bürften. 

Wirkungsweise: Der Anlaffer wird durch Niederdrüden des Drudtnopfes eingefchaltet, 
wodurd) der in zwei Stufen arbeitende Magnetjchalter des Anlaffers in Tätigkeit tritt. Der Anter 
ift im Nuhezuftand durch eine Feder (a) etwas aus feinem Feld herausgezogen. Er wird auf: der 
erften Stufe bei noch nicht vollem Strom durch den zwifchen Feld und Anker wirkſamen eleftro- 
magnetifchen Zug ins Feld hineingezogen und zugleid) langjam gedreht. Dadurd) fpurt dag federnd 
gelagerte Nigel weich in die Schwungradverzahnung ein. Der Stromfluß fommt alſo nur im Hilfs- 
feld zuftande, da die Leitung der Hauptitromwidlung durch den Magnetjchalter unterbrochen ift. 

Durch die Vorwärtsbewegung des Ankers wird die Sperrklinfe durch die Scheibe (b) hoch— 
gedrücdt und gibt den Magnetjchalter frei. Diefer wird von der Spule angezogen und trifft auf die 
Kontakte (f). Dadurch ift der Stromkreis der Hauptitromwidlung gefchloffen, und der Anlaffer ift 


jegt exft imftande, den Motor auf die entfprechende Drehzahl zu bringen. Erfolgen nun die Zün- 


dungen und der Motor beginnt felbftändig zu arbeiten, dann wird durch die hohen Umdrehungen 
des Motors das Magnetfeld im Hauptjtromfreis aufgehoben. Die Anziehungskraft der Hauptſtrom— 
widlung hört auf und dag Nigel wird durch den Drud der Feder zurüdgezogen. Durch die Scheibe (b) 
legt fi) die Sperrflinfe hinter den Anfag des Magnetfchalters und drückt diefen ebenfalls zurüd. 
Solange nun der Drudfnopf betätigt wird, arbeitet der Anlaffer nur mit dem Hilfsfeld. Das Nigel 
fann nicht in Eingriff gebracht werden, da der Anker federnd aufgehängt ift und das Nigel felbft 
- federt. Der laufende-Motor wird das Nigel immer wieder zurüdichleudern und fomit können feine 
Beihädigungen auftreten. Das mehrmalige Anlaffen hintereinander ift zu unterlaffen. Es hat ftets 
dor jedem erneuten Anlaffen der Anker erst feine Nuheftellung wieder einzunehmen. 

Eine gefegliche Vorfchrift verlangt, daß alle Handandrehporrichtungen fo gebaut fein müffen, 
daß fie beim Anfpringen des Motors felbfttätig außer Eingriff fommen, um eine Schädigung des 
Bedienungsperfonals zu verhüten. Die Zündmomentveritellung muß beim Andrehen des Motors 
ftets auf Spätzündung geftellt werden, um ein Zurüdichlagen unmöglich zu maden. 

Bei größeren Motoren benugt man Drudluft oder verdichtete Abgafe für das Anlaffen. Im 
ersteren Falle erzeugt ein kleiner Verdichter die Drudluft, die in befonderen Gtahlflafchen auf- 
gefpeichert wird. Von den Flafchen aus führt eine Anlaßluftleitung zu den Anlaßventilen in den 
Splinderdedeln. Die Anlaßventile werden durch die Drehung einer Ventilhebelwelle geöffnet. Bei 
normalem Betrieb find fie außer Tätigkeit. Um die Verteuerung der Anlage durch die Beihaffung 
und Unterhaltung eines Verdichters zu vermeiden, füllt man bei einigen Motorenbauarten die An— 
laßflafchen mit Abgafen von 283... 30 at Orud. Ein Arbeitszylinder wird im Brennraum angezapft 
und durch ein Rückſchlagventil nad der Flaſche hin gefichert. no. wird ein Gicherheitspentil hierfür 
eingerichtet, welches durch Hebeldrud entlaftet werden kann (Abb. 78). 
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G. Umſteuerungseinrichtungen 


Die unmittelbare Umſteuerung eines Motors iſt durchaus möglich. Sie wird jedoch nur bei 
größeren Motoren angewendet. Da die direkte Umſteuerung natürlich nur gebraucht werden kann, 
wenn das Anlaffen des Motors ſchnell und fiher erfolgt, jo müffen diefe Motoren eine Druck— 
luftanlage mit Verdichter und Luftflafhen erhalten. Bei kleineren Bootsmotoren verzichtet man auf 
die direkte Umfteuerung und ändert nur die Drehrichtung der Schraubenwelle, während der Motor 
ſtets feinen Drehfinn beibehält. Für diefen Zweck werden MWendegetriebe benugt, die in Verbindung 
mit einer Kupplung arbeiten. Allen diefen Getrieben liegt ein einfacher Gedanke zugrunde. In 
Abb. 51 ift ein Wendegetriebe dargeftellt. Das Getriebegehäufe enthält vier gleihgroße Kegelräder. _ 
Rad a ift mit der Motorwelle und Nad b mit der Schraubenwelle verbunden und gegen Drehung auf 
diefen Wellen gefichert, während die Nädere und d auf Zapfen drehbar angeordnet werden; die 
Zapfen find mit dem Gehäufe feft verbunden. Verbindet man das Getriebegehäufe durch eine Kupp- 
lung ſtarr mit der Motorwelle, jo wird dies die Drehung der Welle mitmachen, die Räder fommen 
nicht zur Wirkung und die Schraubenwelle läuft in gleicher Richtung und mit gleicher Drehzahl wie 
die Motorenwelle um. Dies entfpricht dem Vorwärtsgang der Schraube (Abb. 51a). Löſt man da- 
gegen die Kupplung zwifchen Motorwelle und Getriebegehäufe und hält das Getriebegehäufe feft, fo 
daß es fich nicht drehen kann, dann wird die Drehrichtung der Motorwelle dur) die Räder ee und d 
umgekehrt, ohne daß die’ Drehzahl geändert wird, und die Schraube läuft rüdwärts (Abb. 51 b). 
Läßt man dagegen das Getriebegehäufe frei beweglich umlaufen, fo wird die Schtaubenwelle durch 
den Widerftand der Schraube feitgehalten, die Räder e und d wälzen fich auf dem Nade b ab, und 
das Getriebegehäufe läuft mit der halben Drehzahl der Motorwelle um (Abb.51c). Das Boot 
ftoppt, während der Motor in Betrieb bleibt und nur gedroffelt werden muß. 

Alle Umfteuerungseinrichtungen, die ein Wendegetriebe benugen, beruhen auf diefem Prinzip 
und unterfcheiden fich nur durch die bauliche Geftaltung und durch die Art der Kupplungseintichtung. 
Im folgenden follen einige Ausführungen erflärt werden. 


Die Doppeltonusumftenerung 


Die Doppelfonusumfteuerung mit‘ Wendegetriebe wird für kleinere und mittlere Mtotoren- 
leiftungen außerordentlich viel verwendet. Ihr Aufbau geht aus der Abb. 52 hervor. 

Das Schwungrad, das auf der Motorwelle aufgekeilt ift, bejigt einen Anfag mit Innen- 
verzahnung. In diefe Verzahnung greift ein Mitnehmer ein, der mit dem Kegelrade a des Wende- 
getriebe verbunden ift. Der Mitnehmer ift verfchiebbar auf der Welle gelagert und gegen Drehung 
gejichert. Das Nad b ift auf der Schraubenwelle aufgefeilt, und die Welle felbft ift durch dag Getriebe 
bindurchgeführt und findet ihre legte Lagerung in einer Bohrung der Motorenwelle. Die Näder c 
und d des Wendegetriebes find auf einer Kreuzwelle, die im Gehäufe befeftigt ift, drehbar gelagert. 
Mit dem Gehäufe ift der Doppelfonus aus Steinholz oder Gußeifen mit Zederbelag ftarı verbunden. 
Ein Bremsring iſt auf dem Motorenfundament befeftigt. In eine Ausdrehung des Gehäufes ift ein 
Drudring eingefegt, der durch einen Handhebel bewegt werden fann. Das Gehäufe des Wende- 
getriebes ift öldicht gebaut. 

Die Wirkungsweife ift folgende: Wird der Handhebel in. die Stellung „Voraus“ gelegt, fo 
Ichiebt der Drudring das Getriebegehäufe mit dem Doppelfonus nad) vorn, jo daß zwifchen Konus 
und Schwungrad eine jtarre Verbindung hergeftellt wird. Die Motor- und die Schraubenwellen find 
jest ftarr verbunden, und die Schraube läuft mit der gleichen Drehzahl und Drehrichtung der Motor- 
welle um. 

Wird der Handhebel dagegen in die Stellung „Zurüd” gelegt, fo wird der Doppeltonug im 
Bremsring fejtgehalten. Damit fteht das Getriebegehäufe feft, und durch die Räder wird die Dreh- 
richtung der Schraubenwelle geändert, ohne daß die Drehzahl beeinflußt wird. 

In der Mitteljtellung des Handhebels fteht auch der Doppelfonus in der Mittelftellung (ge- 
zeichnete Stellung). Die Schraube wird durch den Widerftand feitgehalten, die Räder ce und d wälzen 
fi) auf dem Rade b ab und das Gehäufe läuft mit der halben Drehzahl der Motorwelle um. 

Die Wartung des Wendegetriebes erftredt ſich Hauptfächlich auf die Schmierung der Näder und 
des Drudringes- Das Getriebegehäufe wird mit einer Mifchung von Motorenöl und Fett oder mit 
— SL bis zur Hälfte gefüllt. Der Doppelkonus iſt ven von Fett-und HI zu halten, damit 
er nicht gleitet. 


Das Nize-Getriebe (Abb. 53) 
Das Nixe-Getriebe ift ein Bootswendegetriebe, das ſich nur für Kleinere Leiſtungen eignet. 


Hauptteile: 
1. Sehäufe mit Bremsband und Kupplungsgeftänge, 
2. Motorwelle mit Planetengetriebe und Zahnräder, 
3. Schraubenwelle mit Zahnkranz, Kupplungsbaden und Schildzapfen, 
4. Rupplungsfcheibe mit Zahnfranz, 
5. Rupplungsgeftänge mit koniſcher Muffe. 
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Aufbau: 


Auf der Motorwelle A figt feſt das Planetengetriebe B mit den Sahnrädern a und b, die ſich 
auf Bolzen drehen können. Die beiden Räder a greifen in das Zahnrad c, das feſt auf der Scheiben- 
welle figt. Die beiden Räder b greifen in den Zahnfranz d, der feſt auf der Kupplungsicheibe D fißt. 
Die Kupplungsscheibe D ijt drehbar auf der Schraubenwelle C gelagert und wird vom Bremsband H 
umfaßt. Die beiden Schildzapfen F, die feſt auf der Schraubenwelle figen, tragen die Kupplungs- 
baden E, die über Hebel von der konifhen Muffe G gegen die Innenfeite der KRupplungsjcheibe 
gepreßt werden fönnen. Das Kupplungsgeftänge J fann durd einen Hebel betätigt werden. Dadurch 
wird die koniſche Muffe verfchoben und gleichzeitig das Bremsband betätigt. 


MWirtungsmeife: 


„Boraus”: Der Hebel liegt auf „Voraus“. Dadurch wird die toniſche Muffe G nad) innen 
gejchoben, über die beiden KRupplungshebel werden die Baden E feit gegen die Kupplungsſcheibe D 
gedrüdt. Das Bremsband H wird gelöft. Motorwelle A und Planetengetriebe B drehen fi. Die 
Zahnräder a und b, die aus einem Stück find, können fich infolge der verjchiedenen Zähnezahlen nicht 
auf e und d abwälzen, fondern nehmen. die Kupplungsjcheibe D mit. Diefe dreht ſich alfo mit der 
gleichen Drehzahl und der gleihen Richtung der Motorwelle A. Da nun die Kupplungsbaden E feft 
an die Scheibe D gepreßt find, müſſen aud) die Schildzapfen F mitlaufen, und damit dreht fich die 
Schraubenwelle C mit der gleichen Drehzahl „Voraus“. 

„Stopp”: Der Hebel liegt auf „Ötopp”. Die Rupplungsbaden find gelöft, ebenfalls das 

.  Bremsband. Durch den Waſſ ertoiderftand bleibt die Schraubenwelle © jtehen. Das Planetengetriebe B 

wälzt fich mit dem Nade a im Zahnrad ce ab. Das Nad b nimmt den Zahnkranz d und damit die 

Kupplungsſcheibe D mit. Die Kupplungsbaden E find gelöft, alfo bleibt die Schraube ftehen. 

„gurüd”: Der Hebel liegt auf „Zurüd”. Die Kupplungsbaden E find gelöft, dag Brems- 
band H angezogen. Die Kupplungsicheibe D fteht feit, damit auch der Zahntranz d. Das Planeten- 
getriebe B wird von der Motorwelle A weitergedreht. Das Zahnrad b wälzt ſich im — 

Zahnkranz d ab und dreht dabei das Nad a mit, das nun das Nad c und damit auch die Schrauben— 

welle C in entgegengefeßter Richtung dreht. Durch die — Zähnezahlen Läuft aber die 

Schraube nur mit 75% der „Voraus”’-Drehzahlen auf „Zurüd” 


Wartung: 


Das Gehäufe muß bis zur Hälfte mit Fett oder einer Miſchung aus Fettund Motorenöl oder 
mit Getriebeöl gefüllt jein. Die Lager find von Zeit zu Zeit abzufchmieren. 

Mird das Gehäufe bei „Voraus“ warm, dann fchleifen die Kupplungsbaden in der Scheibe. 
Die Stellfhrauben der Kupplungshebel find gleichmäßig anzuziehen. 

Wird das Gehäufe bei „Zurüd” warm, dann fchleift das Bremsband. Es muß nacdhgefpannt 
werden durch Anziehen der Mutter K. i 


Das Hanfeatengetriebe (Abb. 54) 
1. Befhreibung: 


Das H.M.G.-Wendegetriebe befteht aus Nädergehäufe a, Bremsband b, Kupplung c, Drud- 
welle d und Drudlager e. Aug dem Nädergehäufe ragt vorne ein Wellenende heraus, das für die 
"Aufnahme der Scheibentupplung f zur Verbindung mit dem Motor dient. Auf der Drudlagerfeite 
ift eine Scheibenfupplung g zur Verbindung mit der Schraubenwelle. Das Nädergetriebe befteht aus 
Kegelrädern und iſt im Nädergehäufe untergebracht. Am hinteren Ende des Rädergehäuſes befindet 
fi) die nachſtellbare Zamellentupplung ce. Als Rüdwärtsbremfe dient dag um das Nädergehäufe 
liegende Bremsband. Die Betätigung der Kupplung und der Rüdwärtsbremfe gefchieht mit einem 
Handhebel. Der Feſtpunkt des Handhebels liegt im Nahmen. 


2; Wirktungsmweife: 


a) Borwärtsgang: Der Handhebel wird nad) porn gelegt. Hierbei werden — das 
Verſchieben des Spannkonuſſes h die Spannhebel i der Kupplung eingerückt. Die Wellenleitung 
ift jegt mit dem Gehäufe gefuppelt, die Zahnräder find untereinander verblodt. Die Wellenleitung 
läuft alfo mit derfelden Drehzahl und mit derjelben Drehrichtung wie die Motorwelle. Das Brems- 
band ift beim Vorwärtsgang gelöft. 


b) Stoppftellung: Der Handhebel wird in feine Mittellage gebracht. Dadurch wird 
die Kuͤpplung ausgekuppelt, das Bremsband bleibt wie vorher noch gelöſt. Die Zahnräder wälzen 
ſich aufeinander ab und auf die Schraubenwelle wird ein Drehmoment nicht ausgeübt. Sie ſteht ſtill. 


ec) Rüdmwärtsgang: Der Handhebel wird nad) hinten gelegt. Die Kupplung bleibt dabei 
gelöft. Die Schaltvorrihtung fteht aber außer mit dem Spannkonus nod) durch eine Zugftange über 
fogenannte Sperrhebel k mit dem Bremsband in Verbindung. Das Bremsband umfchließt das 
Nädergehäufe. Beim Nüdwärtsfchalten wird dag Bremsband um das Gehäufe gepreßt, und durd) 
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die auftretende Reibung wird das Nädergehäufe feitgehalten. Durch die Kegelräder wird die Dreh- 


tihtung der Drudwelle gegenüber der Motorwelle verändert, die Schraube wirft rüdwärts. Die 
Drehzahl ift die gleiche wie die der Motorwelle. 


Wartung: Die auf der Motorfeite am Gehäufededel rot bezeichnete Füllfehraube ift heraus— 
zufchrauben und das Nädergehäufe zu Yz mit biaftüftigen, jedoch — übermäßig dickflüſſigem 
Motorenöl zu füllen. 


Nachftellen der Kupplung: Die Schraube an der Stellmutter ift zu Iöfen und die 
ÖStellmutter Vs... !/s Umdrehung Kein gegen das Gehäufe zu drehen. 


NRachftellen der Bremfe: Maht das Nädergehäufe bei Nüdwärtsfahrt mehr als 
3...9 Umdrehungen in der Minute, fo ift dag Bremsband nachzuftellen, indem die Kronenmuttern 
am Sperrhebel etwas angezogen und wieder durch Splinte ges werden. 


Das Kärger-Bootswendegetriebe (Abb. 55) 


A. Aufbau: . 
Das Anokämenbegetzlebe befteht aus —— Hauptteilen: 
1. Wechſelkupplung, 
2. Kegelradübertragung, 
3. Gehäuſe. 


Im Getriebe wirkt in bekannter Weiſe ein Kegelradſatz k. Der Vorwärts- und Rückwärtsgang 
wird im Gegenſatz zu anderen Anordnungen mit Bandbremſen hier durch eine einfache Wechſel— 
fupplung a eingefchaltet. Sind die Bremshebel k der Wechjeltupplung auf die Bremsſcheibe d der 

"Antriebswelle e gefchaltet, dann tritt eine umlaufende Verflammerung der Kegelräder ein und ſämt— 
liche Teile find feft verfuppelt und laufen im Vorwärtsgang. Sind die Bremshebel g auf die Brems- 

ſcheibe h am feſten Sehäufe ce gefchaltet, dann wird der Bremshebelträger am Gehäuſe feitgehalten 
und die Kegelräder können fich aufeinander abwälzen. Dadurch wird die Umkehrung der Drehrichtung 
für Rückwärtsgang erreicht. Das Einrücken in den Vorwärts- bzw. Rückwärtsgang wird durch Ver— 
rollen von endloſen Schraubenfedern i erreicht, die durch eine vorher einſtellbare Vorſpannung eine 

Schnürwirkung auf den durch die Bremshebel gebildeten umfchließenden Zylinder ausüben. Liegen 
die Rollfedern in der Mitte der Bremshebel, dann find beide Bremsflächen gleichzeitig entlaftet und 
das Getriebe arbeitet im Leerlauf. 

Beim Schalten des Setriebes ift unbedingt darauf zu achten, daß der Schalthebel Bis an die 

Anfchläge eingerüdt wird, da fonft die Kupplung fchleifen kann. 


B. Schmierung: 


Die Schmierung des Getriebes erfolgt Be eine Sobhnzadpumpe; die bis Sat Drud fördert. 
Der Ölfpiegel kann durch den Ölftandsanzeiger beobachtet werden. Die Normalhöhe des Öljtandes 
ift durch einen ſtarken Strich kenntlich gemacht. Der untere und der obere ſchwächere Strich am Sl— 
ftandsanzeiger gibt den Höchft- bzw. Niedrigftftand an. Sinkt der Sldrud unter 1 = fo erfcheint am 
Fenfter der Anzeigevorrichtung eine rote Scheibe. 


Das Köllmann-Bootswendegetriebe (Abb. 56) 


Die Köllmann-Bootswendegetriebe find Kegelrad-Ausgleichgetriebe, bei denen bei VBorwärts- 
fahrt Motor und. Abtriebswelle direkt gefuppelt werden und der Nüdwärtslauf durch Abbremfen 
des Ausgleih-Gehäufes erzielt wird. Die Drebzahlen für Vor- und Rückwärtsfahrt find gleich. Die 
Umfteuerung des Getriebes erfolgt durch einen Hebel, der in der Fahrtrichtung des Bootes bewegt 
die Vorwärtsfahrt, und rüdwärts bewegt die Nüdwärtsfahrt bewerfitelligt. 

Die Hauptteile find: 

a) Ausgleichgehäufe, 

b) Ausgleichgetriebe, 

ec) Kupplung, 

d) Bremfe. 
Das Ausgleichgetriebe feßt fi) zufammen aus zwei größeren Kegelrädern a und b, die drehbar 
im Ausgleichgehäufe gelagert find und vier Eleineren, um die größeren abwälzbar angeordneten 
Planetenfegelräder c. Das Ausgleihgehäufe jet fi) aus vier miteinander verfchraubten Teilen, dem 
* Planetenräder tragenden und als Bremstrommel ausgebildeten Mittelſtück d, ſowie den Deckeln 
zuſammen. 

Die Kupplung e iſt eine und beſteht aus einer Anzahl Reibſcheiben. 
Die eine Hälfte der Neibfcheiben ift über das Kupplungsgehäufe f mit der eg die andere 
Hälfte über das Kupplungsführungsftüd mit der RN verbunden. 
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Die Betätigung der Kupplung gefchieht durch eine mittels des Handhebels verſchiebbare Spann- 
muffe g unter Vermittlung einer mit drei Spannhebeln h verfehenen Drudplatte m. Durch eine am 
Flanſch der Antriebswelle angeordnete Ningmutter i ift die Möglichkeit gegeben, bei eintretendem 
Verſchleiß die Kupplung nach- und feftzuftellen. 

Die Bremfe zum Abbremfen des Ausgleichgehäufes beim Nüdwärtslauf befteht aus einem 
ſchellenartigen Bremsband j mit den an beiden Seiten angebrachten Pragen, die zur Befeſtigung 
und zum Abftügen am Getriebegehäufe dienen. 

Die Betätigung der Bremſe gejchieht durch zwei Klemmfcheiben mittels einer Verbindungs- 
ftange k, die zahnftangenartig verzahnt ift und mit dem ebenfalls verzahnten Spannbolzen 1 im 
° Eingriff fteht und bei Betätigung des Handhebels den Spannbolzen dreht, jo daß entweder ein 
Spreizen oder ein Zufammenpreffen des Bremsbandeg erfolgt. s 2 

Die Schmierung des Getriebes erfolgt dadurd), daß das Schwungrad des Motors durch Ein- 
tauchen in das Slbad SI in die Höhe fehleudert, wo es dur Ölfangmulden aufgefangen und in 
das Ausgleichgehäufe geleitet wird. 


Das Gtoedicht-Bootswendegetriebe (Abb. 57) 


Das Stoediht-Bootswendegetriebe ift ein Kegelradplanetengetriebe. Es wird ohne oder mit 
Unterfegung gebaut. 


Die Hauptteile find: 
1. Sehäufe, 
2. Kegelradgetriebe, . 
3. Zamellentupplung, 
4, Bremſe. 


Bei Vorwärtsfahrt wird der Bedienungshebel nad) vorn gelegt, es ift dann die Kupplung a 
eingerüdt, während die Bremfe b mit dem Kegeltadgetriebe leer läuft. Die Kegelräder find bei Vor— 
wärtsfahrt völlig entlaftet und führen feine Eigenbewegung aus. Die Kraftübertragung erfolgt hierbei 
von der Motorwelle c, dem äußeren Kupplungstörper d über die Lamellen e auf den inneren Kupp- 
lungstörper f und die Schraubenwelle g. Kupplungshebel h und Schleifring i find entlaftet. 

In der Stoppftellung ift der Bedienungshebel in Mittelftellung. Die Kupplung ift ausgerüdt. 

Bei Nüdwärtsfahrt wird der Bedienungshebel nad rüdwärts eingelegt. Hierbei wird die 
Bremfe angezogen, der Bremskörper b und damit der Stern k mit den Planetenrädern m feitgehalten. 
Die Kupplung bleibt ausgerüdt. Die Kraftübertragung erfolgt dann von der Motorwelle ce und dem 
äußeren Rupplungstörper d auf das mit der treibenden Welle feft verbundene Zentraltad n über die 
Planetenräder m auf das Zentraltad o, welches auf der Schraubenwelle g figt. Der Drehſinn wird 
dabei umgekehrt. 

Getriebe mit oder ohne Unterſetzung unterfcheiden ſich hinſichtlich der Drehrichtung nicht, d. h. 
der Drehfinn des Getriebes ift alfo in beiden Fällen gleich dem Drehfinn des Motors. 


” 


Martungs-VBorfchriften 


a) Allgemeines: ; 
Nach dem Abftellen des Motors joll das Getriebe auf Warmlaufen unterfucht werden. Nach 
längerer Nüdwärtsfahrt liegt die Betriebstemperatur etwa 50...70°C über Raumtemperatur. 
Nachftellung am Getriebe (Bremfe oder Kupplung) foll im allgemeinen nicht vorgenommen 
werden. Eine Nächſtellung erfolgt nur, wenn es dringend notwendig ift. Es ift darauf zu achten, daß 
der Schalthebel eine Neigung nad) vorn von 30° nicht Üüber- oder unterfchreitet. 


b) Schmierung: 


Regelmäßige Ölktontrolle durch Sffnen der Ölfchraube. 
Ölwechfel nad) den erften 50 Betriebsitunden, danach */a... Vejährlic). 
Vor Einfüllen des neuen Sles ift das Getriebe mit reinem Petroleum durchzufpülen. 


Der Boith-Schneider-Antrieb (Abb. 58, 59 und 59a) 


Der Boith-Schneider-Antrieb erfegt umfteuerbare Schrauben, Wendegetriebe und auch Nuder- 
einrichtung. Er befteht aus einem Schaufelrad mit ſenkrechten Schaufeln, die auf einem horizontal 
gelagerten Drehkörper laufen. Die Schaufeln werden bei ihrer freifenden Bewegung im Waffer fo 
gelentt, daß fi) eine Bewegung des Wafferftromes nad) allen Richtungen ergibt, infolgedeffen auch 
ein Antrieb des Schiffes nad) jeder Richtung. 


Mot 83.42 


38 
Sum Berftändnis des Antriebes dienen die Abbildungen 58 a... h. 


Die fenfrechten Meffer, die den Querjchnitt und das Ausjehen einer Flugzeug-Tragdede haben, 
laufen fenfrecht zur Bildebene auf einem Kreife mit: dem Mittelpunft O0 um. Der Öteuerpunft N 
' steht im Angriff mit den Meffern, die um einen Zapfen drehbar find. Der Gteuerpunft N fann fo 
verlegt werden, daß er auf einem Kreife um den Punkt O mit dem Halbmeffer ON in jeder Gtellung 
feftgefegt werden kann. Außerdem kann man die Punkte O und N zufammenfallen laffen (Ab— 
bildung e Stoppftellung). Die dem Schiffstörper erteilte Bewegungsrichtung entjpricht der jent- 
rechten auf der VBerbindungslinie ON. Da der Steuerpunft N mehr oder weniger aus der Mitte ver- 
legt werden kann, fo kann auch bei gleicher Umlaufszahl des Nadkörpers mehr oder weniger Vor- 
triebswirfung erzielt werden bis zum Grenzfall, wo N und 0 zufammenfallen. Die Schaufeln freifen 
dann ohne Wirkung in ‚tangentialer Richtung um den Punkt 0 (Abb. e). 


Bei Anordnung von zwei Antriebsporrichtungen, wie e8 bei den R und M Booten der Tall iſt, 
kann eine Seitwärtsbewegung des Fahrzeuges erreicht werden (Abb. 58h). 


Die Verſchiebung des ——— N gejchieht durch zwei Betätigungsorgane, die vom 
Führerſtand aus bedient werden. 


Abb. 59 zeigt einen mechanisch gejteuerten Serie im Schnitt, Die SEN fann 
Beet hydrauliſch als auch I RUM 


Die direfte Umftenerung der Diefelmotoren 


Größere Schiffsdiefelmotoren werden zum weitaus größten Teil direft umfteuerbar eingerichtet. 
Das Prinzip der Umfteuerung beruht darauf, je nad) der gewünfchten Drehrichtung die VBoraus- oder 
Rückwärtsnocken mit den Ventilhebeltollen in Eingriff zu bringen. Die einfachjte Art der Umſteuerung 
ift alfo die Anordnung von 2 Nodenfägen für jedes Ventil und Verſchieben der Nodenwelle in axialer 
Nichtung. Für jede Drehrichtung ift ein Sag Noden vorgefehen, der durch Verfchieben der Noden- 
welle unter die Nollen der Ventilhebel oder Stößeljtangen gebracht werden kann. Die Dprjenung der 
Noden richtet lich, nad) den Öffnungs- und Schließzeiten der Ventile. 


Die Noden find paarweife nebeneinander auf der Nodenwelle aufgefeilt oder. zu Bündeln 
bereinigt. Damit die Ventilhebel beim Berfchieben der Nodenwelle nicht berbogen werden, wenn ihre 
Rollen gegen die Nodenerhebungen ftoßen, verfieht man kleine Noden mit ſchrägen Anläufen, auf 
denen die ebenfalls abgefchrägten Rollen auf die Noden heraufgleiten können. Bei größeren Mo- 
toren hebt man die DVentilhebel während der Nockenwellenverſchiebung von den Ntoden ab. em 
folgenden follen einige Umfteuerungen bejchrieben werden. 


Befchreibung der Anlaß- und Umfteuerung der MWM Motoren (Abb. 60) 


- An der Bedienungsfeite des Motors find fämtlihe Schaltvorrihtungen untergebracht, die zum 
’Anlaffen oder Umfteuern notwendig find. Diefe beftehen aus: Umſteuerhandrad (1), Steuerwellen- 
verjchiebehebel (18), Treibölregelhebel (31), Handrad zur Einfpriszeitpunftverftellung (33). 


Beim Umfteuern ift das Umfteuerhandrad in der Betriebsftellung (5) auszuraften und in die 
Stoppftellung (6) zu drehen, die durch einen Zeiger am Hebelwellenvorgelege (2) marliert ift. Die 
-Hebelwelle (3) wird dadurch fo weit gedreht, daß fich die Nollen fämtlicher Ventilhebel fowie der 
Treibölhebel infolge ihrer ausmittigen Lagerung und mittels der verfchiedenen Geftänge von den 
Öteuernoden abheben und damit die Öteuerwelle (15) und Treibölnoden (22) zur Verſchiebung 
freigeben. Außerdem wird in der Stoppftellung das Treiböl durch, den Hebel (34), der beim Ab- 

‚ wärtsdrehen einen auf der Treibölregelwelle figenden Hebel mitnimmt, abgejtellt. Treibölabftellung, 
Abhebewelle und Gteuerwellenverblodung werden von einem gemeinfamen Geftänge bedient, das 
an einem Hebel angelentt ift, der loſe auf der Hebelwelle figt und durch ein auf der Welle aufgefeiltes 
Kupplungsftüd mit Klauenjpiel (11) nur beim Übergang bon Betrieb nad) Stopp und von Stopp 
nad Anlaffen bewegt wird. 


Der Treibölregelhebel (31) ift auf entfprechend verminderter Füllung einzuftellen. 


Nachdem der Motor. fteht, kann mit Hilfe des Steuerwelfenverfchiebehebels (18) die Scuen 
welle (15) verſchoben werden. 


Zum Anlaſſen wird das Umſteuerrad um 180° von Stopp nad; Anlaffen gedreht. Die richtige 
Lage wird durch die Stellung des Zeigers am Hebelwellenvorgelege beftimmt. Das Handrad wird 
in diefer Stellung mit beiden Händen gehalten, um e8 beim Anfpringen des Motors im Intereffe 
kleinſten Luftverbrauchs fofort in die Betriebslage drehen zu können. Die Hebelwelle macht eine 
Drehung, durch die die Nollen fämtlicher Ventilhebel (Auslag — Anlaß — Einlaß), fowie der 
Treibölhebel fi auf die Noden auffegen. Der auf der Hebelwelle loſe figende Hebel wird vom 
Kupplungsitüd (11) nad) unten gedrüdt, die Steuerwelle und Treibölpumpenwelle werden dadurd) 
gegen Verfchieben verblodt. Das Kupplungsftüd (11) trägt einen Daumen, der in.der Anlaßftellung . 
das Hauptanlaßluftventil vollftändig geöffnet hat. Der Hebel (34) hat das Treiböl freigegeben, fo daß 


® 


\ 
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der Regler die Negelwelle tieder beeinfluffen kann, ſoweit es der vor dem Anlaſſen auf verminderte 
Füllung geſtellte Treibölregelhebel gejtattet. 


Sobald die Zündung einfeßt, wird das Umfteuerhandrad bon Anlaffen nad) Betrieb gedreht 
und eingeraftet. Durch die entjprechende Drehung der Hebelwelle werden die Anlaßrollen aus dem 
Bereich der Noden gebracht und der Daumen am Kupplungsftüd gibt die Druckſtange des Haupt- 
anlaßluftventils frei, das ſich ſelbſttätig durch Federkraft jchließt. 

Eine weitere Ausführung des Anlaß- und Ümfteuervorganges von MWM Motoren zeigt 
Abb. 61. An der Bedienungsfeite des Motors find fämtlihe Schaltvorrichtungen untergebracht, die 
zum Anlaffen, Umfteuern und Regeln notwendig find. Diefe bejtehen aus Yahrhebel (36), Umfteuer- 
hebel (37), Drehzahlverftellung (33) und Einfprißzeitpunftverftellung (34). 2 


Beim Umfteuern muß der Fahrhebel auf Stopp liegen, der Umfteuerhebel wird in die gewünschte 


Fahrtrichtung „Zurüd” oder „Voraus“ gelegt. Dadurch wird über das Öteuerbentil (39) Drudluft 


zum Luftzylinder der Umfteuerung (47) gegeben. Der Kolben im ZHlinder wird bewegt und nimmt 
die Zahnftange (50) mit. Hierdurch wird die ausmittig gelagerte Ventilhebelwelle (10) gedreht, Um 
ein fanftes Umſteuern zu erreichen, ift eine zweite Jahnftange (50) mit einem Ölbremszylinder ver- 
bunden. Im erften Teil der Drehung der Ventilhebelwelle werden die Stößeljtangen mit ihren Rollen 
bon den Noden gehoben. Dann wird durch den Noden (52) über ein Geftänge die Öteuerwelle (2) 
verſchoben. Dur) die weitere ehune der Ventilhebelwelle werden die langen tofeder a 
die Noden gebradt. 


‚Beim Legen des Fehrhebels (36) auf „Anlaſſen“ wird das Satıptanfoßventil (40) geöffnet. 
Die Anlaßluft ftrömt vor die ZHlinderanlaßventile (45) und gleichzeitig Über die Verteilerleitung 
(43) zu dem Anlaßluftperteiler (44). Durch einen Noden im Berteiler wird das Gteuerluftventil 
des in Anlaßftellung ftehenden Zylinders geöffnet und die Steuerluft gelangt über die Leitung (46) 
zu dem betreffenden ZHylinderanlaßventil und öffnet diefes. Der Motor wird angelaffen. Zündet 
der Motor, jo legt man den Fahrhebel (36) auf „Betrieb” und ftellt mit der Drebzahlverftellung 
von Hand (33) Über den Regler (27) die richtige Drebzahl ein.. Vom Regler wird die Treiböl- 
pumpentegelwelle (23) beeinflußt. Die Einftellung der Früh- und Späteinfprigung erfolgt durch dag 
Handrad (34). Eine Berblodung (53) forgt dafür, daß nicht angelaſſen werden kann, wenn nicht 
richtig umgeſteuert iſt. 


——— der MAN für Viertatdiefelmotoren (Abb. 62) 
Die Umfteuerung arbeitet nad) dem Grundſatz: Doppelte Noden für jedes Ventil und Ber- 


‚Ichieben der Nodenwelle. Die Stößel werden während des Verſchlebens von den Nocken abgehoben, 


damit fein VBerbiegen eintritt. 


Die Umſteuerung wird durch einen Rofben betätigt. Auf den Kolben drüdt SI, welches durch 
Druckluft geſteuert wird. Dieſer Kolben dreht mittels eines Lenkers ein Zahnjegment, das Zahn- 
fegment greift in ein Nigel auf’der Ventilhebelwelle ein und dreht fie dabei um 360°. Im mittleren 
Drittel der Schwenkung des Zahnfegmentes wird durd) eine engprroe ausgebildete Nockenſcheibe 
ein Geftänge bewegt, das die Öteuerwelle verjchiebt. 


Die Steuerung der Umfteuerluft gefchieht vom Mafchinenftand aus. Ein Umſteuerhebel betätigt 
die Umſchaltorgane für den Zutritt der Luft zu den Umſteuerzylindern. Durch Verblockung iſt dafür 
geforgt, daß nicht umgefteuert werden fann, wenn das ‚Handrad für die Bedienung des Motors 
nicht in Ötoppftellung fteht, fo daß man nicht „Anlaffen” kann, wenn die Imfteuerung nicht in der 
richtigen, d. h. der Stellung des Umfteuerhebels entſprechenden Endlage fteht. 


Das Ilmfteuern, Anlaffen und Regeln des Motors gefchieht durch ein Handrad. Dreht man 
bon der-Stoppftellung nad) ling, fo wird zunächft’ein Belüftungsventil geöffnet und die Umfteuer— 
luft tritt über die Schaltwalzen zu den UÜmfteuerzylindern. Liegt die Nodenwelle in ihrer Endlage, 
fo gibt die Verblodung den Weg frei zum weiteren Drehen des Handrades auf „Anlaffen”. Hier— 
durch wird durch ein Geftänge das Hauptanlaßventil aufgedrüdt. Die Anlaßluft tritt zu den Anlaß- 
ventilen und gleichzeitig zu den Anlaßfteuerjchiebern. Die Anlaßfteuerfchieber werden auf die Noden. 
gedrüdt, geben jedoch erft die Steuerfuft nach den Anlaßventilen frei, wenn die Nolle in den nega- 
tiven Teil des Anlaßnodens einläuft. Erſt, wenn die Gteuerluft auf den —— des Anlaß⸗ 
ventils drückt, wird dieſes geöffnet. 


Beim weiteren Drehen des Handrades wird das Hauptanlaßventil wieder gefchloffen, die 
Anlaßleitung- am Motor entlüftet und mit zunehmender Drehung mehr Treibölfüllung gegeben. 
Der Hebel für die Betätigung des Hauptanlaßventils fchnappt dabei automatifch‘ wieder in die 


Anfangsftellung zurüd, fo daß er Beim Nüdgang des Handrades zur Stoppftellung nicht in Tätig- 


feit tritt. 
Ein befonderer Sandhebel ermöglicht das — des — wenn der Motor 


nicht angefprungen iſt. 
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Die Negelung der jeweils einzufprigenden Treibölmenge erfolgt von Hand an der Füllungs- 
verftellung oder vom Gicherheitsregler entfprechend der jeweiligen Belaftung. 


Um ein Durchgehen des Motors bei plöglicher Entlaftung zu verhindern, ift ein Sicherheitsregler 
angebracht, der bei Überfchreitung der Höchftdrehzahl um mehr als 10%/0 die Füllung vermindert. Die 
Negelung der Treibölpumpen wird nicht direft vom Negler beeinflußt, fondern es iſt ein Servo— 
motor zwifchengefchaltet. Durch ein Handrad kann der Drehzahlbereich in gewijfen Grenzen verändert 
werden. : ° 


| H. Die Regelung der Motoren 


Das Einregeln erftredt fi) auf folgende Punkte: 

. Einftellen der Nodenwelle zur Kurbelwelle, 

. Einftellen der Stößellofe, : 

. Feftftellung der Ventilöffnungs- und Schließzeiten, 

. Einftellen der Treibölpumpen, N 
. Abblafen der Ventile und Rohrleitungen auf Dichtigkeit, 

. Prüfen des Sicherheitsreglers. 


Schon beim Serlegen des Motors ift auf die richtige Zeichnung aller Teile zu achten. Die 
Kurbelanordnung, Eröffnungszeiten der Ventile, Drehrichtung des Motors und die Einftellmarfen an 
den Zahnrädern find feftzulegen. 


gu 1. Die ganze Einftellung des Motors beginnt bei dem mit „I” bezeichneten ZHlinder. In 
der Negel wird mit der Einftellung der Nodenwelle begonnen. Die Zahnräder find gewöhnlich ge- 
zeichnet. Dadurch ift die Lage der Nodenwelle der Kurbelwelle gegenüber feftgelegt. Sind feine 
Zeichen vorhanden, jo wird die Kurbelwelle vor dem oberen Totpunkt für Kurbel „I” geftellt und die 
Nockenwelle fo gedreht, daß der Einlaßnoden den Stößel des Einlaßventils eben berührt. In diefer 
Stellung wird das Zwifchenzahnrad eingefchoben, und der Motor ift dann für den Beginn des erjten 
Taktes in Zylinder „I” eingeftellt. ; 


Zu 2. Um ficher zu fein, daß die Ventile aud) im warmen Zuftande des Motors bei gedehnten 
Bentilfchäften gefchloffen werden, müffen zwiſchen Ventilfhaft und Stößel, je nad Größe der Ma— 
chine, 0,3... 1mm Loſe vorhanden fein, wenn die Nolle auf dem zylindrischen Teil des Nodens 
liegt und fomit das Ventil in Schließftellung ift. Mit Hilfe von Stellſchrauben an den Stößeln laffen 
fic) diefe Loſe verändern. 


Zu 3. Nach dem Einbau der Ventile und dem Einftellen_der Loſe laffen ſich die Ventileröff- 
nungszeiten prüfen. Swedmäßig zeichnet man ſich dazu ein Steuerſchaubild, in dem die Zeiten in 
Sraden der Kurbelwellendrehung eingezeichnet werden. In diefes Schaubild wird nachher auch der 
Förderbeginn der Treibölpumpe eingetragen. 


Abb. 22 möge das Steuerfchaubild des erften Zylinders eines Viertaftmotors fein. Die Zahlen 
find der Betriebsporfchrift entnommen. Der Kolben wird in den oberen Totpunft zu Beginn des eriten 
Taktes geftellt. Diefe Stellung ift meift durch einen Strich auf dem Schwungrade gekennzeichnet und 
fann mit Hilfe eines feften Zeigers eingestellt werden. Dann wird der Motor in der Betriebs- 
drehrichtung langfam gedreht, während man gleichzeitig zwifchen Stößel und Bentilfhaft des 
Einfaugeventils einen Gtreifen dünnes Papier legt. Die Drehrichtung bei -Viertaftmotoren iſt 
richtig, wenn nad) dem Öffnen des Einlaßventils das Auslaßventil ſchließt. In dem Augenblid, in 
dem das Papier fejtgeflemmt wird, beginnt die Eröffnung des Einfaugeventils. Nun Stellt man die 
Entfernung zwifchen der Kolbentotpunftmarfe des betreffenden Zylinders und dem feiten Zeiger auf 
dem Ilmfange des Schwungrades feft und rechnet diefe in Grade um. 


Boom -m 


fer} 


Es ift 
U = 360° 
U=D°n 
360° =D'n 
1 — D-n —— 
360 360 
ft z. B. 
D = 750 mm 
a 54 in 
360 
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On der befchriebenen Meife werden die Daten für alle Ventile feftgeftellt. Zweckmäßig ift 
folgendes Mufter: 


Einlaßventil Auslaßventil ; Anlaßventil 


Gefamt- Gefamt- Sefamt- 
he — Fr ö 
SröBel-| öffnet | fließt | nunse a öffnet | ſchließt nunge- en öffnet ſchließt nunge- 


loſ dauer l dauer 


Die Tabelle zeigt, daß bei dem Einlaßventil von Zylinder IV und V die gefundenen Werte und 
die Sollwerte um geringe Beträge verſchieden find. Unterfchiede von 1 oder 2° fpielen bei Einlaß- 
— Knie oa feine wejentlihe Nolle, und man fann ſich mit der vorhandenen Einftellung 
zufrieden geben. 


Das Einlaßventil des Zylinders I hat eine zu frühe Eröffnung und ein zu fpätes Schließen 
und damit eine um 9 Grad zu große Gejamteröffnungsdauer. Hier ijt die Stößellofe zu gering 
eingeftellt. Nac) feiner Vergrößerung find die einzelnen Werte für diefes Ventil erneut feitzuftellen. 


Die Steuerdaten des Einlaßventils an dem Zylinder IH zeigen ein zu ſpätes Eröffnen, ein zu 

frühes Schließen und eine um 7 Grad zu geringe Gefamteröffnungsdauer. Die Gtößelloje ift zu groß 
und muß verkleinert werden. Jedoch darf man nicht unter das kleinste, noch zuläffige Maß gehen, 
— das ———— Ventil ſonſt nicht geſchloſſen und der richtige Verdichtungsdruck nicht erreicht 
werden würde 


Zu 4. Da die Einſtellung der Treibölpumpen von der Bauart der Pumpen abhängig ift, wird 
fie bei den Treibölpumpen bejchrieben. 


Zu 5. Nach der Regelung aller den Arbeitsporgang im Motor fteuernden Teile find eine Neihe 
von Dichtigkeitsproben vorzunehmen, um Verſager bei der erſten Inbetriebnahme des Motors nad) 
Möglichkeit auszufchließen. Zwangsläufig gefteuerte Anlaßventile prüft man auf Dichtigkeit, indem 
‘ man bei geöffneten Prüfhähnen und bei Stoppftellung der Anlaßjteuerung die Anlaßleitung unter 
Drud fest, wobei das Hauptanlaßventil in der Anlaßleitung aufzudrüden ift. Undichte Ventile 
machen ſich dur) Ausftrömen von Luft aus den Prüfhähnen der Zylinder bemerkbar. 


Die Dichtigkeit der Kühlrohrleitungen und Kühlräume wird durch Unterdrudfegen durch eine 
Erfagpumpe und durch eingehende Unterfuhung der ganzen Anlage geprüft. 

Die Dichtigkeitsprobe der Motorenölleitungen des ganzen Motors erfolgt durch Anftellen der 
Motorenölerfagpumpe. Dabei ift befonders auf die Slanfchlußleitungen der Kurbelwellenlager im 
Innern des Mafchinengeftells zu achten, weil die Beobachtung diefer Leitungen im Betriebe gemöhn- 
lich nicht möglich, ift. Bei Motoren mit Slkolbenkühlung darf das SI aus undichten Gelenfen beim 
Betriebsdrud höchſtens in Form ganz feiner — austreten, weil andernfalls die ausreichende 
Kühlung der Kolben in Frage geſtellt wird. 


Zu 6. Der Sicherheitsregler ſoll das Überſchreiten der Höchſtdrehzahl möglichſt ſchnell ab— 
droffeln. Beim Einregeln muß durch Einſtellen der Reglerfeder erreicht werden, daß bei voller 
Motorbelaftung und plöglihem Ausrüden der Kupplung die Drehzahl nur etwa 5% über die 
höchſtens zuläffige hinausgeht. 


42, ; ne 
J. Schwingungsdä ämpfer | 


Durch die ſtoßweife Belaſtung der Kurbelwelle Bei. allen Kolbenmaſchinen wird eine ungleich⸗ 

mäßigkeit in der Umlaufgeſchwindigkeit der Welle erzeugt. Diefe Stöße können bei Motoren in 
gewiljen Drehzahlen Eigenihmwingungen der Welle hervorrufen, die zu Bruchbelaftungen führen und 
den Motor gefährden. Man ſucht diefe Drehſchwingungen durch geeignete Schwingungsdämpfer fo 
weit herunterzufegen, daß eine übermäßige Belaftung nicht auftritt bzw. man ſucht die Schwingungen 
innerhalb des ganzen Drehzahlbereiches eines Motors zu vermeiden. 
- Alle diefe Schwingungsdämpfer beruhen darauf, daß eine am Umfange einer Scheibe befind- 
* Schwungmaſſe, die mit der Welle umläuft, gegenüber der Welle Eigenbewegungen ausführen 
kann, d. h. mit ihrer Maſſe bei plötzlicher Beſchleunigung der Welle hinter der Wellengeſchwindigkeit 
zurüdbleibt, bei VBerlangfamung der Geſchwindigkeit entjprechend voreilt. _ 

Der einfachſte Schtwingungsdämpfer für Eleine jchnellaufende Motoren iſt von Junkers gebaut ; 
worden. Er befteht aus einer ftarfen Gummifcheibe, die einfeitig am Wellenftumpf befeftigt ift. Die 
Elaftizität des Gummis bewirkt hier ein: Verdrehen der äußeren Werkſtofffchichten gegenüber dem 
Befeſtigungsflanſch, jo daß ein Ausgleich der Drehſchwingungen erreicht wird. 

Für größere Motoren ift jedoch diefe einfache Art der Schwingungsdämpfung nicht zu verivenden. 
Es wird daher die Schwungmaffe mit. der Welle — Reibungswiderſtände oder durch 

eine Flüſſigkeit gekuppelt. 


Der Schwingungsdämpfer von Maybach iſt am hinteren Ende der Kurbelwelle angebaut 
(Abb. 63). Er befteht aus einer feſt aufgefegten leichten Scheibe a, welhe mit der Welle ftarr ver- 
bunden ift und alle Schwingungen zwangsläufig mitmadt. An ihrem Umfang find einzelne Geg- 
mente b mit Neibungsbelag eingejegt. Auf der feiten Scheibe a find zwei nebeneinanderliegende 
ſchwere Schwungringe € geführt, welche durch verftellbare Federn f gegen den Neibungsbelag gepreßt 
werden. Diefe Schwungringe maden infolge ihrer Trägheit die —— der Welle 
nicht mit, ſondern gleiten auf dem Reibbelag, ſo daß Eigenbewegungen der Ringe zu der Reibſcheibe 
eintreten. Dieſe auftretenden Reibungskräfte find durch die Federn jo abgeſtimmt, daß kritiſche Dreh— 
zahlen überhaupt vermieden werden. Durch falfches Einftellen der Federn kann jedoch): die Wirkung 


> , vollftommen aufgehoben bzw. bei zu ER AUREDEN die DMODERDE noch über das normale Maß 


erhöht werden. 


Der Flüffigkeits- Shtningungedämpfer bon Junkers (Abb. 64) beiteht aus dem Dämpfer- 
rad a, welches mit der Kurbelwelle verbunden ift. Die Dämpfermaffe b wird durch zwei Scheiben 
gebildet, welche Kammerſegmente befigen und drehbar auf der Nadnabe gelagert find. Dämpferrad a 
und Dämpfermaffe b find durch zwei ſchwache Federpaare e fo miteinander verbunden, daß bei 
Stillftand des Motors die am Dämpferrad a verteilten Schaufeln e in der Mitte der Kammern d 
liegen. Um dieſe Mittellage kann die Dämpfermaſſe nach jeder Seite einige Grad pendeln. Die 
Dämpferlammern find mit SI gefüllt. Bei einer Eigenbewegung des Dämpferrades gegen die 
Dämpfermaffe wird das Hl von einer Kammer in die andere gejaugt bzw. gedrüdt. Durch die 
Flüffigkeitsreibung wird Energie vernichtet und dadurch die Schwingung gedämpft: Die entjtandene 
Wärme wird durch das Motorendl abgeführt, welches im Kreislauf dur) den Dämpfer geht. Vom 
Dämpfer fließt das SI in den Motorölfumpf zurüd, Der Schwingungsdämpfer befigt nur ein 


Gewicht von 6kg und eignet ſich befonders. für Flugmotoren. 


Der Sandner Schtwingungsdämpfer (Abb. 65) befteht aus einem Dämpferkörper a, welcher 
ſtarr mit der Welle verbunden iſt. In dem Dämpferförper find Zahnräder c genau eingepaßt, die 
fih um Zapfen drehen fönnen, weldhe in zwei Dedringen d befeftigt find. In dem Schwungförper b 
find innen Zähne eingefchnitten, die den Zähnen der Nigel e entfprechen. Stimmt die Bewegung des 
Schwungförpers nicht mit der des Dämpferförpers überein, fo werden diefe Zahnräder in Drehung 
verſetzt. Die Zahnräder. wirken als Pumpen für das Drudöl, welches ihnen durd) Bohrungen. im 
Dämpferkörper und durch die hohle Melle zugeführt wird. Zu jedem Nigel führt je eine Bohrung f 
und f, aus der hohlen Welle, die als Sauge- und Druckkanal beftimmt find und in der Welle durd) 
die Scheidewand e boneinander getrennt find. Die Scheidewand e ift als Kammer ausgeführt und 
befigt kleine Öffnungen, die durd) federbelaftete Ventile den Ölumlauf bei. normaler Belaftung der 
Melle unterbinden. Treten jedoch größere Verdrehungsſchwingungen auf, jo überwindet die Schwung- 
maffe den Federdrud und fegt die Zahnräder in Bewegung, die nunmehr als Bumpen arbeiten, weil 
fie eine Eigenbewegung des Schwungringes zu dem Dämpferförper zulaffen. Hierdurd) tritt eben- 
falls eine Abfhwächung bzw. Vernichtung der — — 


Der MAN Hülſenfederdämpfer (Abb. 66) 


Der Dämpfer befteht aus einer Schwungfcheibe 1, bie feſt auf dem freien Kurbelwellenende 
aufgekeilt iſt, und dem Schwungring 2, der drehbar duf der Schwungſcheibe gelagert iſt. Damit 
bei gegenfeitiger Bewegung fein Freffen eintritt, ift die Auflagefläche der Scheibe mit Weißmetall 
ausgegoffen. Die are Verbindung beider weile gefchieht durch Hülfenfedern 3, die ‚In, den je 
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zur Hälfte in Scheibe und ‚Kranz eingearbeiteten Bohrungen figen. Ye 15 Federn find zu einem 
Paket vereinigt, von denen je 3 eine Bohrung ausfüllen. Der Ausſchlag der Feder wird durd) einen. 
Hubbegrenzungsbolßen begrenzt. Eine Ausjchlagleifte 4 verhindert, das Verlagern der einzelnen 
Federn. Treten Drehſchwingungen auf, jo nimmt infolge der federnden Verbindung der äußere 
Schwungring nicht mehr voll an den Drehſchwingungen teil (Beharrungsvermögen). Dadurch ändert 
fi) aber die Eigenſchwingungszahl der Welle, dag Fritifche ‚Gebiet wird verlegt, jo daß es erſt gar 
nicht zur Auswirkung kommt. 


Der MAN SHülfenfederdämpfer und der Sandner Dämpfer werden bei der Marine auch als 
elaftifche Kupplung zwiſchen Motor und angetriebenen Hilfsmafchinen verwendet. + 


K. Die Druckluftanlage 


Zur Druckluftanlage gehören die zur ai der Anlaß⸗ und Steuerluft notwendigen Ver— 
dichter mit Zwifchenfühlern, Wafjer- und Slabſcheidern, ferner die zur Aufſpeicherung und zur Ver- 
teilung notwendigen Behälter und Leitungen. 

a) Die Luftverdichter 
Die zur Erzeugung der notwendigen Druckluft im Orefeimstotenbeteles gebrauchten Luft- 


verdichter find mehrjtufige Hoddrudtolbenluftpumpen, die von der Kurbelwelle des: Motors ,jelbft 


angetrieben werden können oder als Maſchinen mit Eigenantrieb arbeiten. 


Die Verdichtung der Luft auf den Betriebsdrud erfolgt in zwei, drei oder vier Stufen. Da bei 
zweiftufigen Verdichtern die Endtemperaturen in jeder Stufe hoch find und auch die Betriebgficher- 
heit gefährden, werden. drei- oder vierftufige Zuftpumpen gebaut. Die Kolben find Ötufenfolben, 
die ‚in einem entſprechend abgejtuften Zylindergehäufe gleiten. Bei vierftufigen und mitunter auch 
' bei dreiftufigen Pumpen großer Leiftung werden zwei Zhlinder nebeneinander angeordnet und darin 
die einzelnen Stufen fo untergebracht, daß die Zylinderleiftungen annähernd glei find. Abb. 67 
zeigt fehematifch mehrere Bauarten von Luftverdichtern und Abb. 68 einen ſchematiſchen Plan einer 
Luftverdichtungsanlage. : 


Die gußeifernen Zylinder und Zylinderdedel der Kuftpumpen werden durch Waffer gekühlt. Die 
Kolben erhalten als Dichtung eine Reihe felbitfpannender Gußeifentinge. Die Gradführung der 
Kolben wird: durch die Tauchkolbenbauart oder auch durdy befondere Kreuzköpfe mit Gleitſchuhen 
und Gleitbahnen erreicht. Ein Schnitt durch einen VBerdichterzylinder wird in Abb. 69 gezeigt. 


Die Sauge- und Drudventile der einzelnen Stufen werden heute allgemein durch ftählerne 
federbelaftete Platten gebildet, da deren Gewicht gering ift und die Beſchleunigungsdrucke beim 
Öffnen und Schließen infolgedeſſen klein bleiben. 


Die in den einzelnen Stufen verdichtete, ſtark — Luft wird in Zwiſchenkühlern auf eine 
möglichſt tiefe Temperatur heruntergekühlt. Je ein Kühler. wird zwiſchen zwei Stufen und zwiſchen 
der, legten und dem Sammelgefäß angeordnet. Die Kühler werden durch Rohrſchlangen oder beſſer 

duich Rohrbündel gebildet, die vom Kühlwaffer umfpült werden. 


Mit der atmojphärifhen Luft wird Wafferdampf angefaugt und berdichtet. Diejer kondenfiert 
im Kühler und muß als Waffer von der Luft abgefhieden und abgeführt werden. Außerdem gelangt 
trog der Abftreifringe Motorenöl in die verdichtete Luft und verdampft. Auch, diefer Dampf wird im 
Kühler niedergefhlagen und muß, als Öltondenfat aus der Luft entfernt und abgeführt werden, 
damit es nicht in die nächfte Stufe gelangt. Die Luft muß daher hinter jedem Kühler einen Sl- und 
Waſſexrabſcheider durchſtreichen, der in regelmäßigen Abſtänden zu entleeren iſt. In Abb. 69 iſt ein 
Luftkühler mit Sl- und Wafferabfcheidern für einen zweiltufigen MAN Luftverdichter dargeftellt. 
Um die einzelnen Stufen der Luftverdichtungsanlagen gegen Beihädigungen durd) zu hohe Über- . 
drude zu fchügen, baut man in die Drudleitung jeder Stufe ein Gicherheitspentil ein, das fich bei 
Überfhreitung des zuläffigen Drudes felbfttätig öffnet. Die Gehäufe der Nöhrenfühler werden ver- 
hältnismäßig dünnwandig ausgeführt. Sie würden alfo beim Undichtwerden der Rohrbündel berften 
fönnen, wenn nicht durch Gicherheitsventile Schug geboten würde. Diefe Sicherheitspentile fommen 
- allerdings fehr felten zur Wirkſamkeit und fegen ſich meift im Laufe der Zeit feft. Sie verfagen dann 
ſehr oft im Augenblid der Gefahr. Vielfach werden darum Sprengplatten in die Külergehäufe ein- 
geſetzt/ die bei zu hohem Innendruck zu Bruch gehen und das Gehäuſe ſchützen. 


Da bei Einſpritzdieſelmotoren der Verdichter nicht dauernd in Betrieb genommen wird, iſt 
eine Vorrichtung zum Abſchalten des Verdichters bei laufendem Motor eingebaut (Abb. 69). 


Eine Vorſchrift beſagt, daß alle größeren Schiffe, deren Motoren mit Luft angelaſſen werden, 
einen / Hilfsverdichter an Bord haben. müſſen, welcher von Hand angelaſſen werden kann. Die Größe 
der Luftbehälter muß ſo bemeſſen ſein, daß die Motoren des Schiffes eine größere Anzahl von 
Manövern ausführen können, ohne daß die Reſerveluftbehälter in Betrieb genommen werden müſſen. 
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b) Die Anlaß- und Gteuerluftbehälter 


Die vom VBerdichter geförderte Drudluft wird in Flafchen geleitet, die al8 Sammler für die 
geförderte Luft dienen. Die aus einem Gtüd Stahl gezogene Flaſche wird durch einen Kopf ver- 
fchloffen, der die notwendigen Ventile aufnimmt. 


Das Füll- oder Ladeventil dient zum Abſchluß der vom Verdichter fommenden Reitung. 
Durch das Kopfventil wird die aus der Flafche entnommene Luft den Luftleitungen zugeführt. 


Das Entwäjferungspentil geftattet das Entfernen des abgelagerten Ölwaffergemifches durch 
den Zuftdrud im der Flafche. Es ift durch ein Nohr mit der tiefjten Stelle der Flaſche verbunden. 


Durch das Gicherheitsventil wird ein Überfchreiten des Betriebsdrudes beim Füllen unmöglid) 
gemacht. 


Bei Luftabſperrventilen in den Flaſchenköpfen vermeidet man heute grundſätzlich Stopfbuchſen 
für die Spindeldurhfühtungen. Die Spindeln erhalten fogenannte Nüdfige, die fi) gegen Ninge 
aus Kupfer, Fiber, Hartgummi oder ähnliche Dichtungsſtoffe preffen und fo die Spindel abdichten. 
Als Leitungsmaterial benugt man ftählerne und kupferne nahtlos gezogene Rohre. 


In die Anlaßleitung fhaltet man das Hauptanlaßventil ein, das die Luft nur während des 
Anlaßvorganges zu den DBentilen gelangen läßt, im normalen Betriebe aber gejchloffen bleibt. 
Außerdem durchftreicht die Anlaßluft auf dem Wege vom Luftbehälter zur Mafchine in der Negel 
ein. Drudminderventil, um die hochgejpannte gefpeicherte Anlaßluft auf den Gebrauhsdrud von 
etwa 20 atü felbjttätig entjpannen zu können. 


Abb. 122 zeigt ein Drudminderventil von der MAN. Das Schema einer Luftleitung eines 
MAN Motors ijt in Abb. 70 dargeftellt. 


Der Marine-Verdichter von Junkers wird in Teil V befchrieben. 


ec) Die Spülluftpumpen 


Sweitatt-Diefelmotoren erhalten zur — der Spül- und Ladeluft beſondere Spül— 
luftpumpen; dies find bei kleineren Motoren Kolbenpumpen, die dur) die Kurbelwelle von den 
Kreuzköpfen aus oder durch Schwinghebel angetrieben werden. Die Sauge- und Drudventile diefer 
Pumpen werden meift durch dünne federbelaftete Stahlplatten gebildet. In neuerer Zeit geht man, 
befonders: bei Motoren großer Reiftung, zu umlaufenden VBerdichtern für die Spülluftbefchaffung 
über. Diefe Gebläfe werden in der, Negel durd) fchnellaufende Elektromotoren oder Diejelmotoren. 
angetrieben unter Zwifchenfchaltung einer Überfegung. 


Die Spülluftmenge, die für einen Motor gebraucht wird, richtet fich Hauptfächtie nad) der 
Luftführung beim Spülvorgang und der Geſchwindigkeit, mit der die Luft durch den Zylinder ftreicht. 
Sie ift bei gegebener Kuftführung der Drehzahl des Motors anzupaffen. Um eine gewiffe Geſchwin— 
digkeit zu erreichen, muß die Spülluft verdichtet und beim Eintritt in den Zylinder auf den Abgas- 
drud entjpannt werden. Die Höhe des Spülluftdrudes ift bei den Ausführungen des Diefelmotors 
berfchieden und ändert fich außerdem bei jedem Motor mit der Drehzahl. Während man bei langfam- 
Jaufenden Motoren mit 0,1...0,2 at Drud austommt, muß man bei fehr fcehnellaufenden Motoren 
auf 0,4 at Drud gehen, um den Spülvorgang in der bei diefen Motoren dafür zur Verfügung 
ftehenden außerordentlich furzen Zeit zu bewerfftelligen. Mit wachſender Spülluftmenge und fteigen- 
dem Druck wächlt der Arbeitsaufwand für den Spülvorgang, dabei finft der mechaniſche Wirkungs- 
grad des Motors. * 


Durch geeignete Ausbildung und Anordnung der Spülventile und der Spül- und Auspuff- 
fchlige und geeigneter Abgas- und Spülluftführung fucht man den Verbrauch an Spülluft zu ver- 
tingern und damit die für die Verdichtung notwendige Arbeitsleiftung herabzufegen. Der theoretifch 
geringfte Verbrauch an Spülluft wäre erreicht, wenn für jeden Spül- und Ladevorgang das ZHlinder- 
volumen an Luft genügen würde. Da aber durch die Auspufffchlige ſtets Luftverluſte eintreten, wird 
zur Reinigung und zum Laden der Zylinder der Luftaufwand immer größer fein müffen. 


VIERTER TEIL 


Der Einſpritzdieſelmotor 


A.Die Einrichtungen für die Zuführung des Treiböles 


1. Allgemeines 


Der Einführung des Einfprigmotors oe erheblihe Schwierigkeiten — bis man 
durch Verſuche die Vorgänge bei der Einſpritzung und Verbrennung im Zylinder unterſucht und be— 


herrſchen gelernt hatte. Vorausſetzung für eine gute Verbrennung iſt bei luftloſer Einſpritzung: 


1. eine gute Zerſtäubung und räumliche Verteilung des Treiböles im Zylinder; 
2. eine zeitlich genaue Begrenzung der Einfprigung mit rechtzeitigem Beginn und Schluß; 
3. richtige Bemeffung der eingefprigten Menge. 


Zu 1. Die Zerftäubung fest gut durchgebildete Einfprigvorrihtungen (Düfen) voraus. Man 
unterjcheidet offene und gejchloffene Düfen. Die offenen Düfen (Abb. 72) find ftartwandige Rohre, 
die in den ZHylinderdedeln mit Kegel abdichten und an ihren Enden die Mehrlochdüjenplatte tragen. 
Die Bohrungen der Düfenplatte find ſehr fein, um gute Zerftäubung zu erreichen. Diefe feinen Löcher 
verftopfen bei der geringften Unreinigfeit im Treiböl. Ein weiterer Übelftand ift das Nachtropfen. 
Es bilden fi nad) Beendigung der Einfprigung an der Düfe kleine Tropfen, die nur unvollkommen 
verbrennen, alfo verfofen, und fo zum Dichtwachfen der Düfenlöcher führen. Dem legten Übelftand 
tritt man durch befondere Ausführung der Treibölpumpen und Leitungen entgegen. 

Geſchloſſene Düfen erhalten eine federbelaftete, felbfttätig arbeitende Nadel, die die Düfen- 
Öffnung verfchließt (Abb. 72). Geöffnet wird die Nadel durch den Treiböldrud auf den Anſatz a, 
fobald der Federdruck überfchritten ift. Die Federfpannung beftimmt alfo die Höhe des Öffnungs- 
drudes. Die Nadel hat gegen den hohen Pumpendrud dichtzuhalten, ift alfo ſehr empfindlich. 

Neben der Düfe ift die Geftaltung des Verbrennungsraumes von befonderer Wichtigkeit. Der 
Einfprigtegel muß jo gerichtet fein, daß feine Strahlen nicht gegen die falten Zylinderwandungen 
treffen. Hier würde das Treiböl abkühlen, und die Nußbildung wäre die Folge. 

Bei doppeltwirtenden Motoren wird das Treiböl auf der Kolbenftangenfeite tangential ein- 
gefprigt, damit es die Stange nicht trifft. So wird die Stange gegen die hohe al 
tur zum Teil gefhüst (Abb. 71). 


Zu 2. Die Einführung des Treiböles bei dem Motor mit luftlofer Einfprigung muß verhält- 
nismäßig früh vor dem Totpunft beginnen, um eine gute Verbrennung zu erzielen. Die Mifchung des 
Treiböles mit der Luft erfolgt erft im Zylinder. Hierdurch tritt ein gündverzug von 10... 20° Kurbel- 
drehmwinfel ein. Eine normale Sleihdrudverbrennung iſt nicht mehr möglich, vielmehr zeigen die 
Schaubilder des Einfprigmotors Spigen. Die VBoreinjprigung ift fo gelegt, daß im Anfang Gleich— 
raumberbrennung erfolgt, im weiteren Verlauf erfolgt fie angenähert unter gleichem Drud. 

Der Treiböldrud muß fo ſtark fein, daß die Tröpfchen bei der gegebenen Verdichtung die 
Kuft im Zylinder durchſchlagen und fi) ausbreiten fönnen. Die Einfprigung durch die Pumpe muß 
Ichlagartig erfolgen. Dies bedingt eine befondere Form der Treibölnoden und Ventile. Der Noden 
fol den Drud, der beim Öffnen des Ventils ftark abfällt, fehnell fteigern und auf die richtige Höhe 


bringen. Erfchwerend fällt bei den benötigten hohen Druden die Trägheit der Ventile und der Einfluß 


der Treibölleitung ins Gewicht. Die Bewegung der Ventile erfolgt zu langfam, und der Querfchnitt 
wird durch die fpige Nadel ſtark verengt; alfo muß der Hub fehr groß gemacht werden. 
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Durch die hohen Bumpendrude tritt eine Ausdehnung der Treibölleitungen ein, die fi) nad) 
der Drudentlaftung wieder zuſammenziehen. Durch dieſes Atmen der Leitungen verzögert ſich die 
Einſpritzung, und es tritt ein Nachtropfen der Düſe ein, da ſich die unter dem hohen Druck ſtehende 
Treibölſäule einen Ausweg durch die Düſe ſucht. 

Man gibt deshalb jedem Zylinder feine eigene Treibölpumpe, macht die Leitungen möglichſt 


? furz und ftarfwandig und ftrebt gleiche Länge aller Bumpendrudleitungen an, um gleichmäßige Ver- 


zögerungen zu erhalten. 
Bei fehr ſtarken Bumpendruden entlaftet man die Treibölleitungen dung Einbau bejonderer 
Entlaftungsventile an den Treibölpumpen. (Giehe Treibölpumpen Firma Boſch.) 


gu 3. Auch die richtige Bemeffung der Treibölmenge wird durch die angeführten Verhältniffe 
ftarf beeinflußt. Sie bedingt befondere Ausführung der Treibölpumpen. Die Pumpen müffen fehr 


genau gearbeitet fein, da wegen der hohen Drude und der ftarfen Reibung in Stopfbuchjen nur 


metalliihe Dichtung in Frage kommt. Der Kolben erhält feine Bewegung durch einen Noden. Der 
Antrieb durch Scheibenfurbel und Treibjtangen erfolgt zu ungleihmäßig und fchleichend. Auc würde 
der hohe Drud fehr ftarfe Ausführung diefer Teile verlangen. Der Saughub wird durch eine Starke 
Feder veranlaßt, die den Kolben immer gegen den Noden drüdt. Die geringste Luftmenge in den 
Pumpen oder ‚Zeitungen arbeitet als Luftliffen und führt zum Ausfall des betreffenden Zylinders. 
Jedes Eindringen von Luft während des Betriebes muß ausgefchloffen fein. Es werden an der 
Pumpe und an den Leitungen Entlüftungsfchrauben vorgefehen, aus denen beim Vorpumpen vor dem 
Anlaffen des Motors die Luft entweichen kann. 


2, Ausführung von Treibölventilen 


a) Bofh-Düfen und -Düfenhalter (Abb. 74 und 75) 


Düfen 

Die Bofh-Düfen find gefchloffene, vom Treiböldrud gefteuerte Düfen für Einfprigdrude bon 
60 kg/em? an aufwärts. Gie werden als „Zapfendüfen” und als „Lochdüfen” ausgeführt. 

Bild 1 zeigt eine Zapfendüfe in gefchloffenem Zuftand, Bild 2 in geöffnetem. Diefe Düfe hat 
ihren Namen von dem am unteren Ende der Düfennadel — Zapfen, der mit geringem Spiel 
in die Düſenbohrung des Düſenkörpers hineinragt. 

An den Zapfen ſchließt ſich eine kleine kegelige Fläche an, auf der die Düſennadel im Düſen— 
körper ruht und die als Dichtungsfläche dient. Auf dieſe Dichtungsfläche folgt nach oben ein kurzes 
zylindriſches Stück und anſchließend ein zweiter größerer Kegel, der dem Treiböl die nötige An— 
griffsfläche bietet, um die Nadel von ihrem Sitz abzuheben. 

Das Treiböl gelangt zur Austrittsöffnung der Düſe durch ſenkrechte ———— im Düfen- 


körper, die in einer Ringnute in Höhe der fegeligen Angriffsfläche der Düfennadel endigen. 


Düfenförper und Düfennadel find aus hochwertigem Werkftoff, fie find gehärtet und mit Fein- 
paſſung eingefchliffen und können daher nicht für fi) ausgewechfelt werden. — 

Die „Lochdüſen“ unterſcheiden ſich von den Zapfendüfen durch die Ausbildung der Spritzöffnung. 
Sie werden als Einloch-— und als Mehrlochdüſen ausgeführt. Bild 4 zeigt eine Einlochdüſe in ge— 
öffnetem Zuftand. Die Achfe der Austrittsöffnung einer ſolchen Düfe fann mit der Düſenachſe zu⸗ 
ſammenfallen oder mit ihr einen Winkel bilden. 

Die Mehrlochdüſen, von denen Bild 3 eine Ausführungsform darſtellt, find in erſter Linie be— 
ftimmt für Motoren mit unmittelbarer Strahleinfprigung, bei denen das Treiböl durch die Düfe gut 


 berteilt werden muß. 


Düfenhalter (Abb. 75) 


Zur Befeftigung der Düfe im Motorenzylinder und zu ihrer Verbindung mit der Treibölleitung 
dient der Düfenhalter (6). Der Schaft des Halters hat eine gefchliffene Unterfeite, gegen die der 
Düfentörper (10) durch die Überwurfmutter (8) gepreßt wird. 


Don dem Drudrohrftugen (11), an den die Drudleitung angefhloffen wird, führt eine Bohrung 
durch) das Haltergehäufe und mündet auf die Ningnute des Düfenkörpers. Oben im Gehäufe fißt die 
Ventilfeder (5), die ihren Drud über den Drudbolzen (7) auf die Düfennadel (9) überträgt. Die Vor— 
fpannung der Feder und damit der Düfenöffnungsdrud fann durch die Einſtellfchraube (2) verändert 


werden (bei Düfenhaltern ohne Einftellfhraube durch Einlegen von Stahlplättchen unter die Feder). 
- Durch die Bohrung der:Einftellfchraube ift eine Fühlnadel (1) geführt, mit der dag Arbeiten der Düfe 
während es Betriebes geprüft werden kann. Leichte Stöße zeigen an, daß die Düfe fich öffnet. 


Um ein DVerftopfen der Lochdüfen durch verunreinigtes Treiböl zu verhindern, wird in den 
Drudrohrftugen des Düfenhalters diefer Düfen ein Stabfilter eingebaut. 
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Die am Schaft der Düfennadel entweichenden geringen Ledölmengen gelangen durch die mitt- _ 
lere Bohrung im Düfenhalter zum Anfchluß (12) der Ledölrücdleitung und werden von dort abgeführt. 


Reinigen der Düfen 


ft eine Düfe verſchmutzt oder haben fich — angeſetzt, ſo — das Innere der Düſe 
mit Hilfe eines Holzſtäbchens und Benzin oder Treiböl geſäubert werden; die Düſennadel ift mit einem 
fauberen Lappen zu reinigen. Harte oder feharfe Gegenftände, wie Schmirgelpapier oder Dreifant- 
ſchaber, dürfen dazu nicht benußt werden. Vor dem Zufammenbau find Düfennadel und Düfenkörper * 
in fauberes Treiböl zu tauchen, damit die Nadel im Düfenkörper leicht gleiten kann. Die Bohrungen 
der Lochdüſen können mit Hilfe einer beſonderen Reinigungsnadel gereinigt werden. 


Zerlegen des Düſenhalters mit Düſe 


Der Düfenhalter darf nur auf einer Unterlage zerlegt werden, die unbedingt ſauber und frei von 
Spänen ift. Zu beachten ift ferner, daß wegen der Feinpaffung die Düfennadel der Düfe nicht für fich 
ausgewechjelt werden fann. Düfe und Düfennadel find als ein Stüd zu rn und müſſen zu- 
fammen ausgewechfelt werden. 


b) Treibölnadelventil der MAN mit Vorfagdüfe (Abb. 77) 


Die Treibölnadelventile treten beim Arbeitshub in Tätigkeit. 

Die Hauptbeftandteile des Ventils find: 
die Nadelführung 1 mit-zugehöriger Nadel2 und Treiböldüfe 3, 
die Düfenmutter 4, der Düfenhalter 5 und dag Federgehäufe 6. 


Die Treibölnadel wird durch die im Federgehäufe 6 befindliche Feder unter Vermittlung eines 
Stößels 8 gefchloffen gehalten. Das Öffnen der Nadel erfolgt unter dem Einfluß des Treiböldrudes 
felbjttätig. Sobald der Treiböldrud die Höhe erreicht hat, welche der Vorfpannung der Feder ent-* » 
Ipricht, wird die Nadel geöffnet, und die Einfprigung beginnt. Iſt die Treibölzuführung von der 
Zreibölpumpe her beendet, dann jchließt die Nadel wieder von felbft durch den Federdruck. Das 
Treiböl wird durch die Zeitung 9 und die Kanäle 10 zugeführt. 

Die Düfe und die Nadelführung werden durch Motorenöl gefühlt, welches durch die Leitung 11 
und die Kanäle 12 zu- bzw. abgeführt wird. 

Das Prüfen der Nadelventile gefhieht durch eine Abdrüdpumpe mit Drudmeffer. Dabei 
wird das Ventil im Freien an die Pumpe angefchloffen und das nal nochmals etwag ge- 
löft, und zwar nur fo viel, big man mit dem Handhebel den Öffnungsdrud der Treibölnadel über- 
winden kann. Sprigen alle Löcher einwandfrei und findet auch bei öfterem fchnellen Pumpen mit dem 
Handhebel ein einwandfreies Abreißen der Treibölftrahlen ohne Nachtropfen an der Düfe ftatt, fo 
ift das Nadelventil in Ordnung. 


c) Das MWM Treibölventil (Abb. 73) 


‘266.73 zeigt ein MWM Treibölpentil mit gefchloffener Düfe. Es befteht aus dem DBentil- 
förper, der Düfennadel mit Führungsbuchfe, der Feder mit Federteller, dem Zerjtäuber, der Einloch- 
düfenplatte, der Stellfchraube und der Entlüftungsfchraube. 


Wirkungsweiſe: 

Der Treiböldruck öffnet die Nadel gegen den Druck der Feder. Zur Verbeſſerung der Zerſtäubung 
wird dem Treiböl im Serftäuber ein gewundener Weg vorgefchrieben. Bei Beendigung der Treiböl- 
förderung durch die Treibölpumpe fchließt die Feder die Nadel plöglih. Dadurd wird das Nach— 
tropfen verhindert. Ein Anſatz an der Düfennadel ftößt durch die Düfenbohrung und verhindert 
das Dichtwachſen durch Verkokung des Treiböltropfens an der Düfe. Die Entlüftungsfchraube dient 
zum Entlüften der Treibölleitung und des Ventils vor Betriebsbeginn. 

Die Vorfpannung der Feder ift in der Betriebsvorfchrift feitgelegt und wird durch Handpumpe 
mit Druckmeſſer geprüft. 


d) Die Dedel-Treibölventile (Abb. 76) 


; Durd) die Bohrung der Drudleitung tritt das Treiböl in’ den Öltaum b unter die Düfennadel 1. 
Erfolgt nun ein Drudhub der Pumpe, fo hebt fich nach Überwindung des durch den Federbolzen 3 über 

den Federteller 4 auf die Feder 5 übertragenen Drudes die Düfennadel 1 vom Gig der Düfenbuchfe 2 

ab und läßt das Treiböl durch die Bohrungen in der Düfenplatte fein zerftäubt in den Verbren— 

nungsraum des ZHlinders mit großer Durchſchlagskraft eindringen. Nach Abfall des Drudes in der 

Drudleitung wird die Düfennadel durd) den Drud der Feder 5 gefchloffen. 

Kot Die Düfe wird durch — über en Düfenhalter 6 gelegten Drudflanfe im Zylinderkopf ge- 
alten. 
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B. Die Arbeitsverfahren der Einfprigdiejelmstoren 


1. Die Strahfzerftäubung (Reine Drudeinfprigung) 


Das Treiböl wird bei diefem Verfahren unter einem Drud von 150... 300 at durch offene oder 
gejchloffene Düſen (Abb. 72) in den Verbrennungsraum eingefprigt. Zur Einleitung der Zündung 
müjfen zwei Bedingungen unbedingt erfüllt fein: 


1. Eine genügend hohe Temperatur, die das Treiböl fofort bei der Zuführung im Brennraum | 
zur Entzündung bringt, 


2. die gleichmäßige Verteilung des Treiböles in möglichft — Tröpfchen über den ganzen 
Verbrennungsraum des Zylinders. 


Die erjte Forderung wird dadurch erreicht, daß man den VBerdichtungsenddrud ae — 30 at 
hinauftreibt, obwohl fchon bei >24 at fihere Zündung erreiht wird. Es ift alfo ein beträchtlicher 
Temperaturüberſchuß zur Einleitung der Zündung vorhanden, der auch bei mangelnder Zerjtäubung 
den Arbeitsporgang einleiten kann. 


Die Erfüllung der zweiten Forderung, gleihmäßige und feine Zerftäubung des Treiböles über 
den ganzen Brennraum, war mit erheblichen Schwierigkeiten verbunden. Ein aus einer Bohrung aus- 
tretender Flüffigkeitsftrahl behält die gejchloffene Form bei und zerfällt nur wenig in einzeln ab- 
fprigende Tropfen. Erſt bei der Anwendung fehr hoher Drude tritt eine gewiſſe Zerjtäubung ein, die 
dag Treiböl in Kleine Tropfen zerreißt. Um diefe hohen Drude von 300...600 at zu erreichen, 
müffen die Bohrungen, durd) die das Treiböl zugeführt wird, ſehr klein (=> 0,1 bis 0,3 mm) fein. Es 
genügt auch nicht eine Bohrung, um das Treiböl über den Naum zu verteilen, fondern die Düfen- 
platten befigen mehrere Bohrungen, die ſchirmförmig das Treiböl ausfprigen laffen. Dieſe engen 
“ Bohrungen neigen zum Verftopfen und zum Kofsanfag beim Nachtropfen des Treiböles. Sobald die 
Düfen nicht mehr frei find, tritt Schlechte Verbrennung bzw. Ausfegen der Zündung ein. Beſonders bei 
fleinen Sylinderleiftungen wird die einzufprigende Treibölmenge fo flein, daß die Gefahr. einer 
ungenügenden Serftäubung befteht. Man fuchte daher nad) Arbeitsverfahren, bei denen dieſe Nachteile 
fortfielen (Vortammer-, Nachlammer- und Luftſpeichermaſchinen). 


Unmittelbare Bumpeneinfprigung wird faſt —— bei größeren Motoren angewandt. 
Sie ergibt den günſtigſten Treibölverbrauch (S 165 g/PSeh). 


Die Motoren find jedoch empfindlich gegen Treibölverunreinigungen und Treibölwechfel. Die 
Zündungen fegen hauptſächlich bei Schnelläufern hart ein und fönnen zu ftarfen Beanſpruchungen 
der Triebwerfsteile führen. ; 


2. Das Vortammerverfahren (Abb. 78) 


Bei dieſem Verfahren verbrennt zunächſt eine kleine Treibölmenge in einer beſonderen Vor— 
kammer. Die hierdurch entſtehende Druckſteigerung wird zur Zerſtäubung und Verteilung des übrigen 
Treiböles herangezogen. Dieſe Vorkammer iſt im Zylinderdeckel untergebracht und mit dem Haupt- 
berbrennungsraum durch mehrere Bohrungen von 3... 9 mm Durchmejfer verbunden. Beim Verdich— 
tungshub pflanzt fich der VBerdichtungsdrud im Splinder durch die Bohrungen in die Vorfammer fort. 
Kurz vor der oberen Totlage des Kolbens wird das Treiböl in die Vorkammer eingefprigt. 


Das zuerst durch die geöffnete Düfe eintretende Treiböl entzündet fih und verbrennt unter 
Drud- und Wärmeentwidlung. Das weiter nachtretende Treiböl findet in der Vorkammer feinen 
Gauerftoff mehr vor, es wird aber durch die hohe Temperatur verdampft, zerjegt und fo für die nach— 
folgende Hauptverbrennung aufbereitet. Durch den Drudanftieg infolge der Vorverbrennung in der 
Kammer wird das vergafte Treiböl zufammen mit den heißen Verbrennungsgafen durch die Boh- 
tungen der Brennkapfel in den Verdichtungsraum des Zylinders eingeblafen. Dort findet es den 
nötigen Gauerftoff zur Verbrennung vor. 


Die VBerdihtung wird in den Vorfammermotoren weiter getrieben als in den Motoren mit 
Strahlgerftäubung. Gewöhnlich erreicht fie eine Höhe von 32...40 at. Bei der Verbrennung tritt 
eine weitere Druderhöhung auf etwa 40. . . 50 at ein. 


Ein Nachteil der Vorkammermotoren ift darin zu erbliden, daß fie im falten Zuftande nicht 
ohne weiteres in Betrieb genommen werden können, weil die im Dedel figende und dort ſtark gefühlte 
Vorkammer bei den erften VBerdichtungshüben jo viel Wärme aufnimmt, daß die Luft nit ſofort auf 
Zündtemperatur fommt. Man benugt daher beim Anfahren von Vorfammermotoren zum Einleiten 
der erjten Zündungen glimmende Lunten aus Papier, das mit einer Salpeterlöfung getränft wird, 
oder auch eine Widerftandsfpirale, die durch einen eleftrifhen Strom zum Glühen gebracht wird. 
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Bei den DVorfammermotoren erfolgt die Treiböleinführung durch gejchloffene Düfen. Die 
Düfenplatte wird als Einlochplatte ausgebildet. 

Die Bohrung hat = 2...3 mm Durchmeffer und wird von einem Anſatz der Treibölnadel bei 
jedem Yrbeitsfpiel wieder durchftoßen, jo daß ein Verkoken der verhältnismäßig großen Bohrung 
nicht eintreten fann. 

Die Düfenöffnungsdrude betragen etwa 60...120 kg/em?, Der VBorfammermotor findet bei 
Schnelläufern und bei Motoren Eleiner und mittlerer Leiſtungen die weiteſte Verwendung. Neuer- 
dings ift eg durch befondere Einrichtungen der Vorlammer gelungen, ſelbſt Teeröl in fchnellaufenden 
Motoren einwandfrei zu verbrennen. 


Bei den älteren Bauausführungen wurde die Vorfammer in die Mitte des Brennraumes ein- " | 


gefegt. Neuerdings verlegt man die Kammer an eine ZHlinderfeite und ordnet die Bohrungen in 
der Brennfapfel jo an, daß fie über dem Kolben einfeitig ausblafen. Die Anordnung hat den Ziwed, 
eine gute Wirbelung des Treiböldampfes mit der verdichteten Luft zu erreichen, da hierdurch eine . 
beffere Verbrennung unter geringerem Luftüberſchuß erreicht wird (MWM-R-Bootsmotor). 


Vorteile des Vorkammermotors 


1. Geringer Treibölpumpendrud, 

2. unempfindlich gegen Treibölwechjel; fein Verkoken und Distwase der — 
bohrungen, weiches Einſetzen der Zündung, 

3. bei allen Belaſtungen und Drehzahlen gleich gute Zerſtäubung des Treiböles: 


Nachteile 


1. Springt im falten Zuſtande nicht an, daher Glühſpiralen oder TR beim Anfahren 
nötig, 

2. Verdichtung muß höher getrieben werden, 

3. eignet fi nur für fleine und mittlere Leiſtungen, 

4. höherer Treibölverbraud) (etwa 200 g/PSeh) infolge der — und größerer 
Märmeabfuhr durch die vergrößerte Kühlfläche der gekühlten Vorkammer. 


Der Vorkammermotor fann als Viertaft- oder Zweitaftmotor gebaut werden. Die legtere Bau- 
art ift aber ungebräuchlich. 


3. Das Nachfammerverfahren (Abb. 79) 


Im Zylinderkopf befindet fih der Hauptverbrennungsraum „a” und die Nach- oder Luft- 
fammer „b”, die durch drei Bohrungen miteinander verbunden find. Geht der Kolben im Verdich— 
tungshub auftoärts, fo drüdt er die Luft im Hauptverbrennungsraum und in der Nachkammer zu⸗ 
fammen. Die Einführung des Treiböles erfolgt durch eine Einlochdüſe. 

Zum Verftändnis der Arbeitsweife muß man fid die Vorgänge bei der Verbrennung nad 
dem Schaubild klarmachen. Schon vor dem oberen Totpunft wird faft die Hälfte der gefamten Treib- 
ölmenge eingefprigt. Diefes Treiböl entzündet ſich fchlagartig, wenn der Kolben im oberen Tot- 
punft fteht. Die Verbrennungslinie fteigt jtarf an bis auf etwa 60 at. Der Drud pflanzt fi durch 
die Bohrungen in die Kammer fort. Beim Abwärtsgang des Kolbens fällt der Drud im Haupt- 
berbrennungsraum, fo daß nunmehr ein Rückſtrömen der Luft bzw. der Verbrennungsgafe aus der 
Nachkammer in den Brennraum eintritt.. Das noch nad) dem oberen Totpunft durch dieſe Düſe ein- 
tretende Treiböl verbrennt alſo bei fallendem Druck. 

Durch das Nachblaſen der Nachkammer, die ſeitlich vom Brennraum angeordnet iſt, entſteht 
eine Wirbelung, die eine gute Vermiſchung des Treiböles mit der Luft bewirkt. In die Nach— 
kammer wird alfo zum Unterſchied von dem Vorkammerverfahren fein Treiböl eingeſpritzt. Altere 
Ausführungen von Nachkammermotoren haben zwei Nachkammern, die beim Anfahren abgeſchaltet 
werden fönnen. Hierdurch wird der Verdichtungsraum verkleinert, der Verdihtungsenddrud und die 
Temperatur erhöht, fo daß die Zündungen eingeleitet werden, aud) wenn der Motor kalt nk. die 
Treibölverteilung nur mangelhaft ift. 


4. Das Luftfpeicherverfahren (Abb. 80) 


Der Luftfpeicher fteht mit dem Verdichtungsraum durch einen Trichter in Verbindung, der. am 
unteren Rand eine Droffelftelle bildet (Gitter). 

Beim Abwärtsgang des Kolbens entiteht infolge der damit verbundenen ſehr rafchen Ver— 
größerung des Verdichtungsraumes ein großer Drudunterfchied zwifchen Luftfpeiher und Ber- 
brennungsraum, fo daß die hochgefpannte Verbrennungsluft aus dem Trichter herausſtrömt und das 
eingefprigte Treiböl durchwirbelt. Diefes kann alfo mit verhältnismäßig niedrigem Drud (=> 60 at) 
eingejprigt werden, — der austretende Luftſtrom die weitere Zerſtäubung beſorgt. 
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Der zwifchen Luftjpeicher und Berdihiungäenmi entjtehende Drudunterſchied ſteigt mit der 
Drehzahl des Motors, und damit fteigt auch die Luftgeſchwindigkeit vom Speicher zum Trichter hin. 
Diefe Erfcheinung ift im Betrieb bei wechjelnden Drehzahlen weſentlich, da ER die hohe Kuft- 
geſchwindigkeit auch bei hohen Drehzahlen vollfommene Verbrennung erreicht wird. 

Das Gitter wird im Betrieb fehr heiß. Das gegen das Gitter gefprigte Treiböl verdampft 
und verbrennt ohne großen Zündverzug. Die im Luftipeicher befindliche Luft reißt das aufbereitete 
Treiböl in den VBerbrennungsraum zurüd. Da es mit hoher Gefhwindigkeit einfeitig durch das 
Gitter eintritt, jo erfolgt auch die Miſchung mit der Verbrennungsluft ähnlich, wie beim Nach— 
fammerverfahren. 

Das Anfahren wird bei den Ruftfpeichermotoren dadurch ermögficht, daß man eine Glühfpirale 
in den Luftſpeicher einführt. 


5. Das Lanova-Berfahren (Abb. 83 und 84) 


Das Lanova-Berfahren vereinigt Vorfammer- und Ruftfpeicherverfahren. Zur — 
wird eine Zapfendüſe gebraucht, die das Treiböl waagerecht in den Verbrennungsraum ſpritzt. D 
Treibölftrahl wird wie bei allen Einlochdüſen nicht vollkommen und gleichmäßig zerftäubt, die größe- 
ren Treiböltropfen, die in Richtung der Düfen hineingefchleudert werden, treffen in die Kammer c, 
in der die Verbrennung bei jtarfem Drudanjtieg wie in der Vorkammer erfolgt. Der Druck pflanzt fich 
in die Kammer d und in den Brennraum b fort, in dem ebenfalls fchon eine Verbrennung desjenigen 
Treiböles eingefegt hat, das nicht in-die Kammer c gelangt ift. Der Drud in der Kammer e fteigt big 
. auf = 80 at an, während der Zünddrud im Brennraum =40...50at beträgt. Kammer ce und d 

werden nur bei der nad) dem oberen Totpunft ftattfindenden Treiböleinfprigung nach dem Brennraum b 
entgegen der Treibölftrahltichtung ausblafen. Hierdurch wird die angeftrebte Luftbewegung erreicht, 
die durch die Formgebung des Verbrennungsraumes noch unterſtützt wird. 

Beim Anfahren kann die Kammer d abgefchaltet werden, fo daß eine Verkleinerung des Ver— 
dichtungsraumes erfolgt. 

Das Lanova-Verfahren wird für kleinſte Zylinderleiftungen angewandt. Es wird hierdurch ein 
weiches Einfegen der Zündungen bei weitgehendfter Belaftungsänderung erreicht. 

Abb. 84 zeigt ein Schaubild des ES URS in der Brennfammer c und im Hauptverbren- 
nungstaum b. ä 


6. Das Wälz- und Wirbellammerberfahren (Abb. 81 und 82) 


Diefe beiden Verfahren bezweden die Einleitung einer Wirbelung der Ladeluft ſchon beim Ver— 
dichtungshub. Die Wirbel- und Wälztammer find einfeitig zur ZHylindermitte im Zylinderkopf an- 
geordnet. Gie bilden faft den ganzen VBerdichtungsraum und ftehen mit dem ap durch einen 
Hals in Verbindung, der düfenförmig in den Zylinderraum einmündet. Beim Aufwärtsgange des 
Arbeitstolbeng wird die Luft durch den Kammerhals in die Kammer gedrüdt und nimmt hier, durch 
ihre Form gezwungen, eine Wirbelbetvegung an. Durch die Zapfendüfe wird kurz vor dem oberen Tot- 
punft das Treiböl in den Luftwirbel eingefprißt. 

Die einfegende Verbrennung läßt die Brenngafe aus der Kammer einfeitig über den Brennraum 
ausblafen, jo daß aud) hier eine gewiffe Bewegung der Ladung und damit die beabfichtigte Mifchung 
bon Treiböl mit Zuft eintritt. 

Beim Oberhänsti-Motor ragt eine Glühzunge (b) in die Wirbelfammer (a) hinein, die beim 
Betriebe hohe Temperaturen annimmt und damit das auftreffende Treiböl verdampft. Eine Glüh— 
fpitale (ce) kann beim Anfahren die Luft anheizen. 

Der Treibölpumpendrud beträgt => 80 at. $ 

Alle vorgenannten DBerfahren benugen Einlohdüfen und arbeiten mit geringeren Treiböl- 
pumpendruden, fo daß gegenüber der reinen Drudeinfprigung betriebstechnifche Vorteile vorhanden 
find, auch wenn der Treibölverbraud höher ift als bei reiner Strahlzerſtäubung. 


Y Weitere gerftäubungsverfahren mit Luftwirbelung 


Bei dem Dieſelmotor mit luftloſer Einſpritzung von Krupp in Eſſen wird die Durchwirbelung 
der Verbrennungsluft und das Aufprallen der Treibölſtrahlen auf einen beſonderen Prallkörper zur 
DVerbefferung der Strahlzerjtäubung herangezogen. In Abb. 85 ift ein fchematifcher Zylinderfchnitt 
diefer Mafchine gezeigt. Das durch eine gejchloffene Vierlochdüſe eingefprigte Treiböl trifft tangen- 
tial auf die gewölbte Kappe eines pilzförmigen Kolbeneinfages und wird dadurd) in feinfte Teilchen 
zerfprüht. Da der Pilzeinfaß nur in feinem zylindrischen Teil am Kolben anliegt, im übrigen aber 
die unmittelbare Berührung vermieden ift, wird die Wärmeableitung an den Kolben und damit an 
die Zylinderwand künftlich befchränft. Die Temperatur des Pilzes ift im Betriebe ziemlich Hoch. Nur 
fo fann man es unternehmen, das Treiböl direkt gegen die Kappe zu fprigen, ohne Kofsablagerungen 
befürchten zu müffen. 
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Um eine möglichft fehnelle und vollkommene Miſchung des zerftäubten Treiböles mit der Ver— 
brennungsluft zu erreichen, wird bei diefen Motoren außerdem noch) die -Luftladung in eine freifende 
Bewegung verjegt. Ein Teil des Einlaßquerfchnittes wird abgeſchiemt und damit der mit hoher Ge- 
ſchwindigkeit in den Zylinder gefaugten Luft eine. freifende Bewegung gegeben, die ſich nachweislich 
aud; während des VBerdichtungshubes nicht verliert. Durch diefe Drehung der Verbrennungsluft wird 
das in vier Strahlen eingejprigte Treiböl fchirmartig über das ganze Luftliffen verteilt. Die Um— 
fangsgefchtwindigkeit des Luftkiffens läßt fich dur) die Größe des Abſchirmwinkels beeinfluffen. Gie 
darf nur fo groß fein, daß während der Verbrennung die Treibölteilhen des einen Strahfes nicht in 
den Bereich des nächſten gebracht werden. \ 

Bei der Mafchine von Krupp ift durch die günftige Verteilung des Treiböles infolge der Wir- 
belung und durd) die Zündwirkung des warmen Pilzes der Zündverzug derart Flein geworden, daß 
Gleichdrudverbrennung bei gutem Treibölverbrauch möglich wird. In Abb. 86 find einige Eirffprig- 
verfahren dargeftellt. 


C.Die Treibölpumpen der Einfprigdiejelmotoren 


Allgemeines 


Die Treibölpumpen der Einfprigmotoren müffen folgende Betriebsbedingungen des Einfprig- 
vorganges beherrichen: 


1. genaue Abmeffung der Treibölmenge, dem Belaftungszuftand des Motors entjprechend; 
2. zeitlich richtige Einfprigung, der Drehzahl entfprechend. 


Der Pumpenantrieb erfolgt durch Noden, deren Formgebung den verlangten ſchnellen Drud- 
anjtieg bei Beginn der Treibölförderung gewährleiftet. Durch eine ftarfe Feder wird der Pumpen- 
ftempel beim Ablauf vom Noden abwärts bewegt, jo daß hierdurch der Saugehub entjteht, foweit 
das Treiböl nicht unter Drud zugeführt wird. 

Alle Treibölpumpen arbeiten mit hohen Druden, es ift daher fein Dichtungsmaterial ver- 
wendet, fondern die Pumpentolben find metallifh in Laufbuchjen eingefchliffen. Beim Undichtwerden 
eines Kolbens müffen Bumpenftempel und Laufbuchfe zufammen ausgewechjelt werden. 

Die Fördermenge der Pumpe ift fo bemeffen, daß etwa das Zwei- bis Dreifache der Treiböl- 
menge gefördert wird, die im Arbeitszylinder theoretijch verbrannt werden fann. Es muß aber die 
zuviel geförderte Treibölmenge durch befondere Einrichtungen der Pumpe wieder in den Saugeraum 
zurüdfließen können bzw.’ der Bumpenftempel muß fo beeinflußt werden, daß er nicht die volle Menge 
in den Berbrennungsraum fördern fann. 

Durch die Anderung der Treibölmenge wird die Leitung des Motors geregelt. 


Man unterfcheidet folgende NRegelungsarten: 
i 1. die Schrägnodenregelung, 
2. die Nadelventilxegelung, 
3. die Überftrömventiltegelung, 
4, die Schrägfantenregelung: 


Zu 1. Der Hub des Treibölpumpentolbens und damit die geförderte Treibölmenge wird da- 
durch geändert, daß der Antriebsnoden der Pumpe verjchiebbar eingerichtet ift und Noden und Rolle 
abgejchrägt find. Diefe Negelung ift für die Handverftellung gut brauchbar, für die Verſtellung durch 
den Negler ift der Drud des fchrägen Nodens ‚bei Vergrößerung der Leiſtung nachteilig. Einzel- 
einstellung ift bei Mehrzylindermotoren nicht möglich. Beginn der Förderung ift gleichbleibend, Ende 
veränderlih. Gebaut wird diefe Negelungsart hauptſächlich von der Firma Deuß. 


| Zu 2. Bei diefer Regelung ift das Überjtrömbentil als Nadel ausgebildet. Sie wird durch ein 

fteileg Gewinde mehr oder weniger gefchloffen. Das Treiböl tritt in den Gaugeraum zurüd. Diefe 
Einrichtung kann fehr leicht betätigt werden, hat aber den Nachteil, daß der Einjprigdrud bei Ent- 
laftung des Motors abnimmt. Gie fommt für reine Strahlzerftäubung nicht in Frage. Beginn und 
Ende der Förderung find gleichbleibend. Pumpen mit diefer NRegelart finden bei Borfammermotoren 
der MWM Berwendung. 


gu 3. Je nad) Belaftung wird das Überjtrömventil fpäter oder früher während des Drudhubes 

zwangsläufig geöffnet, wodurd ein Teil des geförderten Treiböles in den Saugeraum zurüdfließen 

kann, Gefteiiert wird dag Überftrömventil vom Antrieb des Pumpenkolbens mittels Hebelübertragung. 

. Der Drehpunft des Hebels ift ausmittig gelagert und fann von Hand und durch den Regler verlegt 

werden. Das Überftrömbentil ift zwiſchen Sauge- und Drudventil der Pumpe angeordnet, um die 

Treiböldrudleitung zu entlaften. Beginn der Förderung ift gleichbleibend, Ende veränderlih. Diefe 
Negelart finden wir bei Pumpen der Firmen MAN, MWM und Dedel. i 
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Zu 4. Die Bemeffung des Treiböles erfolgt hier durch den Pumpenkolben felbft. Er wird ver- 
dreht und gibt dann durd Nuten eine Verbindung zwifchen Drud- und Saugeraum frei. Diefe Nege- 
lung erfordert fehr wenig Kraft zu ihrer Betätigung und wird fehr viel verwendet. 
Beginn der Förderung ift gleichbleibend, Ende veränderlich. Angewendet wird diefe Negelart bei 
* Boſch-Pumpen, Treibölpumpen für Marinemotor, Junkerspumpen und bei Pumpen der Firma - 
eutz. 
— folgenden ſollen die Treibölpumpen einzelner Werke und ihre Einſtellung beſchrieben 
werden. 


a) Die Treibölpumpe der MWM mit Überftrömventilteglung (Abb. 88) 


Die Pumpe arbeitet mit Überftrömventiftegelung, d. h. durd) früheres oder fpäteres Öffnen 
eines Überjtrömventils am Ende des Drudhubes. Die Pumpe wird durd) einen Noden angetrieben, 
der fteil anfteigt: und langſam abfällt. Dadurch erhält man gleich bei Beginn des Drudhubes den 
hohen Pumpendrud und durd) das langfame Abgleiten einen guten Gaugehub. Der Noden treibt 
eine Rolle an, die von, einem gabelartigen Hebel gehalten wird. Der Drehpunkt diefes Hebels ift 
feitlih aus der Mitte gelagert, wodurd die Nolle verfchoben werden fann. Das Verſchieben der 
Rolle in Nodendrehrihtung ergibt Spätzündung, entgegengejegt der Drehrihtung Frühzündung. 

Der Pumpenfolben ‚bewegt einen Steuerbalfen, defjen Ende fo aufgehängt ift, daß er nad) 
oben oder unten dur) eine Scheibenfurbel verlegt werden fann. In der Mitte beeinflußt der Steuer- 
balfen das Ülberftrömventil, und zwar derartig, daß bei der Hochlage des Endpunktes der Steuer- 
balken das Überftrömventil früher öffnet, alfo mit fleiner Füllung arbeitet. In der niedrigen Rage 
des Endpunftes tritt volle Füllung ein. 

Über dem Saugeventil befindet fi eine Abftellvorrichtung. Mit diefer kann das Gaugeventil 
geöffnet und in diefer Stellung feftgehalten werden. 


Einftellung der Bumpe 

Wenn fi) in der erjten Betriebszeit in den aufeinanderliegenden Drudftüden der Treiböl- 
pumpen kleine Drudflächen bilden, fo ändert fi) auch die Füllung des betreffenden Zylinders. Die 
Pumpe ift dann nachzuregeln. : 

Die Einjtellung der Treibölpumpe erfolgt am beten nad) dem fogenannten Null- oder Ab-. 
ftellpunft. Man geht in folgender Weife vor: 

Zunächſt wird die Kurbel des betreffenden Zylinders, deffen Treibölpumpe eingeftellt werden 
foll, in der Drehrichtung fo gedreht, daß fie im Verdichtungshub etwa 90° vor dem oberen Totpunft 
fteht. Man erfennt es daran, daß Ein- und Auslaßventile gefchloffen find und der entfprechende 
Treibölnoden kurz vor der Nodenrolle fteht. Die Motorfteuerung legt man auf „Betrieb”, die 
Treiböleinftellung auf „Vollaft”. Nun entlüftet man die Treibölpumpe und Drudleitung und 
probiert dann mit furzen aufeinanderfolgenden Hüben mittels des Vorpumphebels, ob die Pumpe 
noch hart arbeitet und dreht gleichzeitig die Treibölpumpentegelwelle am Fahrftand langfam von 
Dollaft auf Null. 

Kurz vor Erreichung der Nullpunftlage muß plöglich der Vorpumphebel ohne nennenswerten 
Miderftand niedergedrüdt werden können, d. h. das Überjtrömventil wird gerade geöffnet, die Pumpe 
fördert nicht mehr. Diefer Nullpunkt foll einige Grade vor Stopplage liegen. 

Eine weitere Möglichkeit der Kontrolle befteht darin, daß man den Gteuerbalften von Hand 
anhebt und fühlt, ob das Überftrömventil gefchloffen if. Man kann genau den Ünterfchied der 
beiden zum Öffnen anzuhebenden Federn fühlen. Das Überftrömventil wird geöffnet, wenn die 
obere Feder gerade angehoben wird. 


b) Die Treibölpumpe der MWM mit Nadelventilregelung (Abb. 90) 


Bei kleineren Leiſtungen, hauptfächlich bei Diefelgeneratoren mit gleichbleibender Drehzahl oder 
fleinen DBootsmotoren, verwenden die MWM Treibölpumpen mit Nadelventilregelung. Der An- 
trieb erfolgt dur Noden. In den Gtößel greift ein Handhebel (Abb. 87). Diefer dient außer zum 
Vorpumpen auch zum Abftellen der Pumpe und wird dann nad) unten gedrüdt; hierdurch kommt der 
Stößel aus dem Bereich des Nodens. Die Spindel des Nadelventils- trägt Steilgewinde und kann 
durch Geftänge und Hebel vom Negler und von Hand verftellt werden. Es wird dadurch eine Ver— 
bindung zwiſchen Drud- und Saugeraum hergeftellt. : 


Die Einregelung der Nadelventilpumpe erftredt ich auf zwei Punkte: 
a) Die Einftellung des gleihen Pumpenhubes für alle Zylinder, 
b) die Einftellung der gleichen Sffnungsquerfchnitte der Nadelventile. 
gu a) Die Einftellung erfolgt bei tieffter Stellung des. Pumpenkolbens; dann foll zwifchen 


Pumpenfolden und Gtößel 1 mm Xofe fein. Durch die Hubbegrenzungsfchraube am Pumpentolben 
fann die Zofe verftellt werden. 
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Zu b) Eine Einftellung des Nadelventils erfolgt nach der Zeichnung an der Gtiwnfeite der‘ 
Spindel. Müffen die Nadeln neu eingestellt werden, jo werden die Klemmfchrauben des Negler- 
geitänges von den Nadelventilen gelöft. Der Sicherheitsregler wird in Betriebsftellung gelegt. Nun 
find alle Nadelventile mit einem Schraubenzieher leicht auf ihren Gig zu ſchrauben. Ein zu ſcharfes 
Anziehen ift zu vermeiden. Nun werden die Nadeln, Einjtellmarfe der Nadel mit Marke des Negel- 
geftänges in Einklang gebradt. Durch Anziehen der Klemmfchrauben wird das Neglergeftänge 
wieder mit den Nadelventilen verbunden. Die Ntadelventile lagern’ in einer Hülfe, die dag GSteil- 
gewinde trägt. In der Hülfe befindet fich eine Feder, die das Nadelventil nad) vorne drüdt. Wird 
beim Einjtellen das Nadelventil zu feit auf feinen Gig gedrüdt, jo wird die Feder zufammen- 
ie Dadurch erhält der Zylinder zuviel Treiböl, die Belaftung der einzelnen Zylinder wird 

ungleich. 

Das Neglergeftänge wird dann mit dem Gicherheitsregler fo verbunden, daß die Nadeln in 
Nuheftellung des Neglers nicht ganz gefchloffen find. Die endgültige Einftellung kann a bei laufen- 


dem Motor erfolgen. 


e) Die Treibölpumpe der MAN mit Oerfteömbentilzegelung (Abb. 89) 5 
Aufbau: B 

(1) Führungsbuchfe (12) Drudventil 

(2) Sprengring (14) Nippel in der Orudleitung 

(3) Federteller (15) Entlüftungsjchraube 

(4) Feder ; (16) Saugeventil 

(5) Kolben (17) Drudfanal 

(6) Antriebshebel (18) Überjtrömtanal 

8) Hebel (19) Saugeraum 
(9) Führungsbuchfe (20) Verbindungsftange 
(10) Überftrömfanal (22) Neglergeftänge 


(11) Überftrömventilfegel 


Wirfungsmweife: 


Beim Niedergang des Kolbens (Saugehub) wird durch das Saugeventil (16) Treiböl aus 
der Zuleitung angefaugt. Beim Aufwärtsgang des Kolbens (Drudhub) tritt das Treiböl durch 
den Kanal (17) nad) dem Anheben des federbelafteten Drudventils (12) in die Drudleitung zum 
Treibölventil. Das Förderende wird durch das Öffnen des Überjtrömventils (11) gefteuert. Der An- 
trieb des Überftrömventils erfolgt durch die Führungsbüchfe (1) über den Hebel (6), deffen Dreh- 
punft mittels Negelexzenter und Hebel (8) jo verftellt werden fann, daß das Überjtrömventil den 
Förderhub früher oder fpäter unterbrechen kann. Bei O-Füllung öffnet dag Überftrömventil fofort bei 
Beginn der Aufwärtsbewegung des Pumpenkolbens, und das angefaugte Treiböl ftrömt durch den 
Kanal (10) über das Überftrömventil und Kanal (18) nad) dem Saugeraum (19) Bm: Der Hebel (8) 
ift über das Negelgeftänge an den Regler angelentt. 


Einftellung der Pumpen 
Die einzuftellende Pumpe wird in den unteren Totpunkt, alſo vor Beginn des Drudhubes 

geftellt und die. VBerbindungsftange (20) mittels der beiden Muttern fo eingeftellt, daß die Führungs- 
büchfe (9) den Überftrömventilfegel (11) gerade berührt. 
; Die vorgefchriebene Einftellmethode wird nur beim erftmaligen Einftellen der Pumpen und 

nach einer größeren Überholungsarbeit vorgenommen. Wenn nur eine einzelne Pumpe ausgewechelt 
wird, ftellt man einfach) den Treibölregelhebel (22) auf Nullfüllung, fchaltet die Bumpe an der Ver— 
bindungsjtange (20), wie oben bejchrieben, ein. Die genaue Einftellung erfolgt im Betrieb auf 
Grund der Schaubilder bzw. Auspufftemperaturen. In der jedem Wtotor beigefügten Einftelltabelle 
ift in den Einftelldaten der Hub des Treibölpumpenftempels im oberen Totpunft des betreffenden 
Hauptlolbens angegeben. Diefe Art der Einjtellung ift einfacher, wenn ein Tiefenmaß oder noch 
beſſer eine Meßuhr zur Verfügung fteht. 


Entlüftung der Bumpen 


Hierzu ift eine Schraube (15) zu öffnen, wodurch ſich der Treibölraum in der Pumpe entlüften 
kann. 


d) Die Bojch-Treibölpumpe (Abb. 91, 92 und 87) 


Die Bofh-Treibölpumpen find Kolbenpumpen, die das Treiböl in einftellbarer und für 
einen gegebenen Betriebszuftand genau gleichbleibender Menge dem Motor zuführen. Sie arbeiten 
mit Schrägfantenregelung. Die Pumpenkolben ung durch Noden — und arbeiten mit 
unveränderlichem Hub. 


"Mot 83.42 
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Die Pumpen beftehen aus dem Kolben (1) und dem Zylinder, der durch ein federbelaftetes 
Drudventil (2) abgefchloffen ijt. Mit Hilfe der Regelſtange (6) können die Pumpenkolben während 
des Betriebes verdreht werden, wodurd die Fördermenge der Pumpe verändert wird. Im oberen 
Teil des Gehäufes befindet fih der Saugeraum (d), der durch eine Zulaufleitung mit dem höher 
angeordneten Treibölbehälter und durch zwei Fleine Bohrungen (b und c) mit dem Gaugeraum 
des Pumpenzylinders berbunden iſt. 


Wirkungsweiſe: 

Beim Abwärtsgang des Kolbens 1 füllt fig der über dem Pumpenftempel gelegene Drud- 
raum mit Treiböl, nachdem die Kante a die zum Gaugeraum führenden Bohrungen e und d frei- 
gegeben hat. Beim Aufwärtsgehen des Stempels 1 wird zunächſt eine Kleine Menge Treiböl in 
den Saugraum zurüdgedrüdt, big der Kolben die Öffnungen b und c überdedt hat. Bon diefer 
Stellung an fördert die Pumpe das Treiböl nad) Anheben des Drudventil$s2 zum Treibölventil. 

Diefe Förderung dauert jo lange an, bis die ſchräg in den Pumpenſtempel eingefräfte Nute e 
dem unter Drud ftehenden Treiböl das Zurüdfließen in den Gaugraum d ermöglicht. Wird der 
Pumpenftempel gedreht und dabei die Lage der Nute e gegenüber dem feftftehenden Loch c ver- 
ändert, jo wird die Dauer des Förderhubes und damit die Fördermenge felbjt verändert. Bel 
Beendigung des Drudhubes feßt fi das Rückſchlagventil 2 unter Einwirfung der Feder 3 auf einen 
Sig 4 auf, wobei der unter dem DVentilfig befindliche Drudentlaftungstolben in den Ventilkörper 
zurüctritt und hierdurch das Volumen in der Drudleitung vergrößert. Dadurch wird‘ diefe entlaftet. 

Die Verdrehung des Pumpenſtempels 1 und damit die Veränderung der Fördermenge gefchieht 
durch die Zahnftange 6. Diefe greift in dag verzahnte Klemmftüd 5 ein, das durch die Klemm— 
fchraube feit auf die Reglerhltfe aufgeflemmt ift. Die richtige durch Verfuche feitgelegte Lage des 
Klemmftüdes 5 gegenüber der Neglerhülfe ift durch eine Strichmarke £ gekennzeichnet. Die Regler- 
hülſe greift mit Schligen in die Mitnehmerflügel des PBumpenftempels 1 über. Zum Entlüften der 
Pumpe ift die dem Gauganfchluß. gegenüberliegende Verſchraubung fo weit zu löfen, daß das 
em aus der in der Schraube befindlihen Bohrung in einem gefchloffenen Strahl ohne Luft 
austritt. 


Antrieb der Treibölpumpe 


Angetrieben wird die Treibölpumpe durch die Nodenwelle 10, Rolle und Stöger 9. On den 
Stößel ift die durch Gegenmutter gefiherte Schraube 8 eingefchraubt, die auf Hülfe und Feder- 
teller der Pumpe drüdt. Durch Hoch- und Niederdrehen diefer Schraube kann der Pumpenftempel 1 
angehoben und gefentt werden. Die Überdedung der Bohrungen b und e durch den Pumpenfternpel 
— früher oder ſpäter ein, was die Verſtellung des Spritzbeginns jedes einzelnen Zylinders 
ermöglicht. 


Die Entlaftung der Drudleitung 


Sobald die Schrägfante B (Abb. 87) des Kolbens die. Saugebohrung frei gibt, ſinkt der Druck 
im Bumpenzylinder. Der in der Drudleitung beftehende höhere Drud und die Ventilfeder 3 (Abb. 92) 
drücken das Drudventil2 auf feinen Gig. Es jchließt jest die Drudleitung gegen den Pumpen- 
zylinder ab, bis zum nächſten Drudhub die Treibölförderung erneut beginnt. 

Das Drudventil hat ferner die Aufgabe, die Drudleitung zu „entlaften”. Eine Entlaftung der 
Druckleitung iſt nötig, um ein rafches Schließen des Treibölventils zu erreichen und ein Nachtropfen 
des Treiböles in den Verbrennungsraum zu vermeiden. Sie wird durch eine befondere Bauart des 
Drudventils erreicht. 

Das Druckventil (Abb. 92) ift mit feinem Schaft im DVentiltörper 5 geführt. Beim Förder- 
vorgang wird eg von feinem Gig gehoben (bb. 92 rechts), jo daß das Treiböl durch die in einer 
Ningnute endigenden Längsnuten in die Drudleitung eintreten fann. Oberhalb der Ningnute ift 
nod, ein kurzes zylindriſches Schaftjtüd ausgearbeitet (Tauchtölbchen 2), das faugend in den Bentil- 
förper paßt und an das fich der Ventilfegel anjchließt. Beim Schließen des Drudventil$ am Ende 
der Förderung taucht zunächſt das über der Bohrung liegende Kölbchen in den DVentilförper ein. 
Dann erft fchließt der Kegel des Ventils. Dabei vergrößert fi der Raum der Drudleitung um den 
Hub des Tauchkölbchens. Das Treiböl in der Drudleitung kann ſich dadurch entjpannen und die 
Düfennadel raſch fchließen. 


Sprißperfteller 


Der Sprigverteiler dient zum Einftellen von Früh- bzw. Späteinfprigung durch Verdrehen der 
Pumpenwelle. Durch BVerftellen des Geftänges wird eine Verjtellgabel bewegt und eine Gchiebe- 
mutter gradlinig auf der Nabe der Kupplungshälfte verfchoben. Die Schiebemutter verdreht dabei 
mit ihrem Öteilgewinde die us a und verdreht fo die Bumpenwelle. 


Regler 

Der Regler iſt ein lichfeaftregfer, der die Leerlaufdrehzahl gleichmäßig hält und die Höchſt- 
drehzahl begrenzt. Er arbeitet mit zwei Fliehgewichten, deren Muffenverſchiebung auf die Regel— 
ftange übertragen wird ohne Rüdficht auf die Stellung des Treibölhebels. 
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Sintegeln der Bumpe 
Beim Einbau der Pumpe ift darauf zu achten, daß die O-Zeihen an den Flanfchen und dem 
Zwiſchenſtück übereinftimmen. Der erfte Pumpenkolben fteht auf Förderbeginn für Rechtslauf, wenn 


die MarfeR am Flanſch mit der Strichmarkes an der Pumpe oder dem Gehäufe des Gprig- 
verſtellers übereinftimmen. (L für Linfslauf der Pumpe.) 


Ein Verftellen der Pumpe foll nad) Möglichkeit vermieden werden. Es befteht jedoch die Mög- 
lichkeit, durch) Verftellen der Strichmarke f nad) Löſen des Klemmjtüdes 5 den PBumpenftempel zu 
verdrehen. Hierdurch wird die pro Hub geförderte Treibölmenge verändert. Durch Verdrehen der 
Schraube 8 kann eine Verftellung des Spritzbeginns erreicht werden. 


e) Die Treibölpumpe von Dedel (Abb. 93) 


Die Dedel-Treibölpumpe ift eine Pumpe mit Aberſtrömventilregelung. Füllung- und Zünd- 
hebel find auf einer Doppeljcheibenkurbel gelagert und während des Betriebes verftellbar. Noden- 
wellen und Laufrollen find in Wälzlager eingebaut, 


Wirtungsmeife: 


Die im VBumpengehäufe 1 in Nollenlagern laufende Nodenwelle 2 verfegt die auf der Doppel- 
ſcheibenkurbel 3 gelagerten Schwinghebel 4 durd) die Rolle 6 in auf- und abwärtsgehende Bewegung. 
Beim Abwärtsgang des Schwinghebels jaugt der Kolben 12 durch dag Gaugeventil5 aus dem 
Saugeraum des Öldedels 7 das Treiböl an und drüdt dasfelbe beim Aufwärtsgang durch den 
Öltanal über das Überftrömventil 8 zum Drudventil9. Von hier wird durd) eine Drudleitung 10 
das Treiböl dem Treibölventil zugeleitet. Bevor beim Aufwärtsgang der Schwinghebel die oberite 
Stellung erreicht, wird das Überjtrömventil 8 durch die Schraube 11 angehoben, und das Treiböl 
ftrömt in den Saugeraum des Sldedels 7 zurüd. Durd) den hierbei im Slfanal entjtehenden Span- 
nungsabfall fchließt fih das Drudventil9. Durch Verdrehen des mit der äußeren Buche der 
Scheibenturbel 3 durch Stift und Gleitfhuh gefuppelten Füllungshebels wird der Gchwinghebel 
gehoben oder geſenkt und dadurd) dag Überftrömventil der Belaftung entſprechend fpäter oder früher 

eöffnet und dem Treibölventil bzw. dem Motorzylinder mehr oder weniger Treiböl zugeführt. Das 

berftrömventil 8 ift fo ausgebildet, daß es bei verftopften Düfenbohrungen als Gicherheitsventil 
wirkt. Der Einfprißzeitpunft wird durch Legen der inneren Scheibenfurbel beeinflußt. 


Durch Legen eines Hebels wird die Rolle 6 horizontal mit dem Schwinghebel 4 verjchoben. - 
Frühzündung tritt ein, wenn die Rolle entgegen der Drehrichtung der Nodenwelle verſchoben wird. 


D. Spiil- und Aufladeverfahren des Diefelmotors 


1L,Spülpverfahren 


Bei den DViertaftmotoren fteht zum Ausfchieben der Verbrennungsgafe und zum Anfaugen der 
für den nächſten Arbeitshub benötigten Verbrennungsluft eine ganze: Umdrehung des Motors zur 
Verfügung. Beim Fweitakt-Arbeitsverfahren muß dagegen Auspuff und Ladung mit frifcher Luft 
auf einen möglichft kurzen Zeitraum befchränft werden, da ein zu frühes Öffnen der Auslaßfchlige 
einen zu großen Arbeitsverluft nach ſich zieht. Andererjeit8 muß eine gute Spülung des Zylinders 
erfolgen, die Verbrennungsgafe müffen faft reftlos entfernt werden, wenn nicht im folgenden Arbeits- 
hub ein ungünftiger Verbrennungsporgang eintreten fol. Die Zeit zur Spülung und Aufladung 
ift außerordentlich kurz. Läuft 3. B. ein Bootsmotor mit n = 1200 U/min, fo fteht für eine Umdrehung 
nur Y/2o s zur Verfügung. Öffnen und fchließen die Auslaßſchlitze 40°, die Spülfchlige 20° vor und 
nad) U.T., fo muß Auspuff, Spülung und Ladung in einem Kurbelwinkel von 60° Een d.h. in 
einer Seit von Y/is0 8. Dabei bleiben die Auslaßfchlige nad dem Schließen der Spülfchlige noch 
20° Kw geöffnet. 

Der Spülluftdrud darf hierbei nicht zu Hoch getrieben werden, da die Wirbelung und damit das 
Surüdbleiben von Verbrennungsgafen bei Verwendung höherer Spülluftdrude als 0,4 at begünftigt 
wird. 

Gefpült wird Verbrennungsraum zuzüglich Kolbenhubraum, alfo V, im Gegenfag zum Vier— 
taftmotor, wo nur V, mit Frifchluft gefüllt wird. Für die vollfommene Spülung und Aufladung 
wird aber ein Spülluftüberfchuß benötigt, der bei einer guten Spülung den Betrag von 1,3 V nicht 
überfchreiten fol. : 

Die Güte des Spülvorganges ift für die Arbeitsweife und den Wirfungsgrad eines Zweitatt- 
motors von ausfchlaggebender Bedeutung. Es find von den Baufirmen verfhiedene Spülverfahren 
entwidelt worden, die im folgenden näher befchrieben werden follen. 
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1. Die Gleichſtromſpülung 


a) Die Gleichſtromventilſpülung (Abb. 94) 


Bei der Sleichjtromventilfpülung tritt Spülluft durch befondere Spülventile oben in den Zylinder- 
zaum ein und ftreicht, die Abgafe vor fich hertreibend, durch den Zylinderraum bis zu den unten be- 
findlichen Auslaßſchlitzen, ohne die Richtung zu ändern, Die Spülung ift die vollfommenfte, fie ver- 
langt aber eigene gefteuerte Spülventile großen Durchmeſſers, die ſich im edel nur ſchwer 
unterbringen lafjen; fie wird daher nicht mehr gebaut. 


b) Die Yunfers-Spülung (Abb. 95) 


Die Yunfers-Spülung ift ebenfalls eine Gleihftromfpülung. Durch Salanıs der Spülfanäle 
oder Bohrungen wird der Spülluftjtrom gedreht und geht fehraubenförmig unter Beftreihung der 
SHlinderwandungen zu den Auspuffichligen. Die Hauptrichtung des Spülluftitromes bleibt alfo gleich- 
gerichtet. (Tangentiale Gleichſtromſpülung.) 


.c) Die Spülung des Michel-Motors (Abb. 96) 


Der Mihel-Motor hat drei fternförmig angeordnete Zylinder. Der untere Kolben, der etwas 
vorläuft, fteuert den Auspuff, die anderen beiden Kolben die Spülluft. Durch die doppelten Spül- 
Iuftfanäle erfolgt ſchnelle und gründliche Luftzufuhr im Gleichſtrom ohne Umkehr- oder Drehbewegung. 


2. Die Querfpülung (66. 97) 


Im Zylinder liegen fich hierbei Auspuff und Spülfchlige gegenüber. Der Zutritt der Spülluft 
wird durch die Kolbenform oder durch die Neigung der Kanäle fo geführt, daß der Zylinder möglichit 
vollftändig gejpült wird. Bei diefer Art der Spülung treten jedoch leicht Wirbel ein, jo daß in der 
—— Ladeluft ſich auch Abgasreſte befinden, die den Wirkungsgrad der —— 
verſchlechtern 


a) Die Querſpülung der Germania-Werft (Abb. 98) 


Während Abb. 97 zeigt, daß bei einer Querjpülung ohne befondere Ablenkung fich viele ſchäd— 
lihe Abgasnefter bilden, zeigt uns Abb. 98 die Spülung der GW. mit Hilfsauslaß- und Hilfsipül- 
fchligen. Durch die Hilfsauslaßfchlige, die oberhalb der Spülfchlige liegen, wird eine Strömung inner- 
halb des Zylinders erzeugt, welche die Spülluft an die Zylinderwandungen leitet. Durch den Hilfs- 
pülfchlig wird der Abgaskern in der Mitte des Zylinders zerftört. 


'b) Die Querfpülung von Sulzer (Abb. 99) 


Die Spülfchlige find etwas nad) oben geneigt und der Kolben ift fo gebaut, daß die Spülluft nach 
oben umgelenft wird. Durch Nachladefchlige wird der Verluft an Ladeluft, der durch Schließen der 
Spülfhlige bei noch geöffneten Auslaßſchlitzen eintreten würde, behoben. Die Nachladung gefchieht 
entweder mit Spülluftdrud oder mit ae | bis 0,7 at. Die Ntachladeventile müffen be- 

fonders gefteuert werden. 


3. Die Umkehrſpülung 


a) Die einfeitige Umfehrfpülung der MAN (Abb. 100) 


Einen fehr guten Wirkungsgrad des Spülvorganges erzielte zuerft die MAN mit der Umkehr— 
fpülung. Hier liegen die Spülfchlige unter den Auspuffichligen etwa auf dem halben Zylinderumfang 
verteilt. Die etwas nad) unten gerichteten Spülkanäle ftreichen über den ausgehöhlten Kolben, gehen 
an der den Schlitzen gegenüberliegenden Wand nad oben und kehren auf der Dedelfeite um. Der 
nad) unten gerichtete Spülluftftrom ftreicht nun an der Vorderwand des ZHlinders entlang und ent- 
- weicht durch die obenliegenden Auspufffchlige. 

Da Spülfchlige und Auspuffichlige in voller Höhe übereinanderliegen, fo kann die Ladeluft ent- 
weichen, bis der Kolben die Auspuffichlige überlaufen hat. Die MAN baut daher Droffelfchieber in die 
. Auspuffleitung ein, die den Auspufffanal in dem — abſchließen, wo die obere Kolbenkante den 
Spülluftkanal überläuft (ſiehe Teil V: Marinemotor). 


b) Die Tangentialfpülung der AEG (Abb. 101) 


Eine Sonderausführung der Umkehrſpülung ift das Verfahren der AEG. Hier ift die Anordnung 
der Schlige wie bei der Querfpülung beibehalten. Die Luft wird jedoch einfeitig tangential eingeblafen 
und wird nun fchraubenförmig nach oben ftreichen. Am Kolbendedel erfolgt die Umlenkung, und der 
nad) unten geführte Spülluftjtrom geht feitlih an dem auffteigenden Luftſtrom borbei in die Aus- 
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ec) Die Dreiftromfpülung der DKW (Abb. 102) ’ 


Die Dreiftromfpülung der Automobilmotoren der DKW ift ebenfalls eine Umfehrjpülung. Die 
Spülluft tritt hier durch Zwei Kanäle aus der Kurbelwanne in den Zylinder ein und ftreicht an der 
Rückwand des Zylinders nach oben. Die Umlenkung erfolgt am Zylinderdedel, der halbkugelförmig 
ausgebildet ift. AR 


u. Mittel zur Leiftungsfteigerung bei Diefelmotoren 
1. Reiftungsfteigerung dur Bumpenfüllung 


Durd) die Überbemeffung der Treibölpumpen ift e8 möglich, durch einfaches Legen des Treiböl- 
regelhebels über die VBollaft hinaus eine Überbelaftung jedes einzelnen Zylinders herbeizuführen. Die 
Bemeffung des Zylinderraumes ergibt fi) aus der für den Arbeitshub zu verbrennenden Treiböl- 
menge unter Berüdfihtigung eines gewilfen Luftüberfchuffes. Dieſer Luftüberfhuß wird dadurd) 
nötig, daß der Verbrennungsvorgang nur dann in der erforderlichen Zeit durchgeführt werden kann, 
wenn jedes Treibölteilchen fofort die nötige Verbrennungsluft vorfindet. 

Bei der Zuführung des Treiböles im Gebiete der Überlaft wird der Luftüberfchuß kleiner, die 
Verbrennung erfolgt nicht mehr einwandfrei, und der Treibölverbraud) für die PSeh fteigt an. Troß- . 
ur —— man allgemein von dem Motor, daß er auf etwa eine halbe Stunde mit 10%0 Überlaft 
aufen fol. i 

Für eine längere Betriebszeit fann diefe Forderung nicht geftellt werden, da infolge der weit 
er Abgastemperaturen die Wärmebeanfpruhung der Zylinder, Kolben und Gteuerorgane zu 
groß wird. \ 

Diefe Überlaftung durch Bumpenfüllung tritt im Betriebe fehr oft bei einzelnen Zylindern 
dadurch auf, daß die Treibölpumpenförderung nicht für alle Zylinder gleichmäßig ift. Soll dann 
der Motor auf Vollaft gebracht werden, fo befteht die Gefahr, daß ein ZHlinder dauernd hierbei 
überlaftet wird. Die Farbe der Auspuffgaje und die Abgastemperaturen müffen daher im Betriebe 
dauernd beobachtet werden. Die Treibölpumpen fhwarzqualmender Zylinder find auf Fleinere 
Füllung einzuftellen. 


2. Leiſtungsſteigerung durch Aufladung 
a) Aufladung bei Viertaftmotoren 


Allgemeines 


Der Biertaftmotor faugt feine Verbrennungsluft aus der umgebenden Luft. Das am Ende des 
Anfaugehubes verfügbare Luftgewicht entfpricht aber: nicht dem Kuftgewicht des Zylinderinhaltes von 
Atmofphärendrud. Es wird vermindert: i 

1. durch den Abgasreft, der im Verdichtungsraum zurüdgeblieben iſt und fi) nun mit der neu 
angefaugten Luft vermifcht; ; ’ 

2. durch die Temperaturfteigerung, die die angefaugte Luft infolge der Mifchung mit den Ab- 
ra und der Erwärmung durch die heißen Zylinderwandungen erfährt. Hierdurch dehnt fich die 

uft aus; 

3. durch den Droffel- und NReibungswiderftand an den Einlaßorganen. Diefer Unterdrud kann 
ganz erheblich fein, befonders bei Schnelläufern. 

Menn nun dem Motor vorverdichtete und wenn möglicd auch gefühlte Luft zugeführt wird, fo 
fteht im Arbeitszylinder ein größeres Luftgewicht für die Verbrennung zur Verfügung. Da die 
Luft mit Überdrud in den Zylinder einftrömt, wird durch geeignete Öffnungs- und Schließzeiten der 
Ventile ein Ausfpülen der reftlichen Verbrennungsgafe angejtrebt. Weiter werden die am meiften 
gefährdeten Teile, wie 3. B. das Auslaßventil, durd) die falte Luft gefühlt. Man bezeichnet diefe 
Verfahren mit Aufladeverfahren. Das höhere Kuftgewicht geftattet die Verbrennung einer größeren 
Treibölmenge; damit verbunden ift die Steigerung der Keijtung. Diefe Leiftungsfteigerung geht 
ohne mefentliche Temperatur- und Druderhöhung vor fih. Die höchſte Verbrennungstemperatur 
ift vom Luftüberſchuß abhängig. Behält man den gleihen Luftüberfchuß wie beim unaufgeladenen 
Motor, fo bleiben die Höchittemperaturen die gleichen; die Wärmebeanſpruchungen werden fich 
nicht erhöhen. Durch Beeinfluffen der Treibölzufuhr oder Verändern des DVerdichtungsverhält- 
niffes wird ein größeres Anfteigen der Höchftdrude vermieden, jo daß auch die mechaniſchen 
Beanfpruchungen der Mafchine nicht ſehr anfteigen. x ö \ 

Das Arbeitsfchaubild der Mafchine mit Aufladung unterfcheidet fi vom Schaubild ohne Auf- 
ladung hauptfächlich durch) feine größere Breite (Abb. 105). Die Füllinie liegt durd) die Aufladung 
oberhalb der atmosphärischen Kinie. 
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Da die Beanfpruhungen des Motors nicht wefentlich fteigen, fann die Aufladung im Dauet- 
betrieb angewandt werden, ift alfo nicht mit Überlaftung zu verwechſeln. 


Die Aufladung kann erreicht werden: 
1. Durch Kolbenlader, 
2. durch Kreifellader, 
3. dur) Kapfellader. 


Zu 1. Die Anwendung von befonders angetriebenen Kolbenpumpen ift ungebräudlid. Viel— 
fach wird dagegen die untere Kolbenflähe bei großen Motoren mit Kreuzlopf und Treibftange 
dazu benußgt, um bei zwei Umdrehungen der Viertaftarbeitsweife Frifchluft in einen Sammler zu 
pumpen, der durd) das Einlaßventil mit dem Arbeitszylinder in Verbindung gebracht werden kann. 
Steht der Kolben im oberen Totpunft des Anfaugehubes, fo öffnet fi) das Ventil, und die im 
Sammler aufgefpeiherte Luft jtrömt mit einem Überdrud in den Zylinder und wird nun verdichtet. 
Da der Enddrud der Verdichtung abhängig ift vom Anfangsdrud der Luft bei Beginn der Ver— 
dichtung, fo muß der Verdichtungstaum des Zylinders entſprechend vergrößert werden, um zu hohe 
Drucke zu vermeiden. 

Verfahren von van Eſſen (Abb. 103). 


gu 2. Die vielfach) angewandte Aufladung durch Kreifellader vermeidet die im borgenannten 
Verfahren auftretenden baulichen Schwierigkeiten. Der Lader wird entweder vom Motor felber 
über eine ausrüdbare Neibungstupplung, durd) eine eigene Hilfsmafchine oder eine Abgasturbine 
angetrieben. Bei der Aufladung ftrömt die vorverdichtete Luft aus einem Kanal, der durch felbft- 
tätige Klappen von der Außenluft abgefchloffen wird, über die Einlaßventile in den Zylinder. Die 
Füllinie liegt alfo über der atmoſphäriſchen Linie, fo daß der Arbeitstolben feine Anfaugearbeit 
mehr leiftet, fondern von dem Überdrud des Laders getrieben wird (Abb. 105). 

Der Turbolader (Bühi-Verfahren, Abb. 104) ijt eine befondere Art der Kreifellader. Hier 
wird eine Abgasturbine in das Auspufffammeltohr eingefchaltet. Die in den Abgafen enthaltene 
Arbeitskraft wird in den Schaufeln der Turbine in mechaniſche Arbeit umgewandelt und vollbringt 
jetzt die Aufladearbeit in dem angekuppelten Lader. 

Der Arbeitsverluſt, den das Einſchalten der Turbinenſchaufeln durch Droſſelung der Abgaſe 
hervorruft, gleicht ſich volllommen durch den Fortfall der Anſaugearbeit des Kolbens aus, fo daß 
die Aufladearbeit praktiſch ohne Leiſtungsverlüſt eintritt. 

Die Büchi-Aufladung hat bei den Viertaktmotoren, ſowohl bei Dieſelmotoren als auch bei 
Dttomotoren immer mehr Verwendung gefunden. Befonders bei Höhenflugmotoren fommt man 
ohne Aufladung nicht aus. 


gu 3. Der Kapfellader (Abb. 105a) beſteht aus einem Gußgehäuſe, in welchem ſich zwei 
Käufer um zwei parallele Achfen drehen. Sie laufen in Rollenlagern, um die Reibungsverlufte fo 
klein wie möglich zu halten. Die Läufer find gegen das Gehäufe und fich felbft mit einem geringen 
Spiel von 0,4...0,5 mm eingepaßt. Die Drehrichtung derfelben ift gegeneinander gerichtet, daher 
werden die beiden Läufer durdy Stirnräder angetrieben. Die Außenform der Läufer geftattet die 
Verwendung eines fo geringen Spieles und macht ein gegenfeitiges Klemmen unmöglid). 

Die Wirkungsweife ift aus den Abbildungen 1052 erfihtlih. Die Lager befigen befondere 
Drudöler, die Zahnräder werden von der Ilmlaufdrudichmierung des Motors aus gefchmiert. Das 
von den Lagern und Zahnrädern ablaufende SI wird. durch eine Abflußleitung zum Mtotorenöl- 
fammeltan? geführt. Um die Läufer beim Gtillftand des Motors zu prüfen, iſt an der Außenwand 
des Ladergehäuſes ein Schauloch vorgeſehen. 

Der Kapſellader iſt nux bei Vorwärtsfahrt, und zwar nach erfolgtem Anſtellen des Motors, am 
Fahrſtand einzuſchalten. Durch eine Reibungskupplung kann der Lader während des Betriebes zu— 
und abgefchaltet werden. Beim Umfteuern auf „Zurüd” wird der Lader felbfttätig abgejchaltet. 

Einlaßöffnung und Auslaßſchluß überlappen fich bei diefen Ladern bis zu 100° Kw (bei Büdji- 
Ladern fogar bis 140° Kw). Diefe Überlappung ift erwünfcht, da der VBerdichtungsraum gut gefpült 
und das Auslaßventil durd die vorbeiftreihende Luft gefühlt wird. 

Die Lader finden bei Krupp-Motoren als Doppeltapfellader Anwendung. Eine Gonderaus- 
führung neuefter Bauart ift der Kapfelflügellader Abb. 105b. Diefer Kapfelflügellader befigt 
befonderen Antrieb und zeichnet fi durch ruhigen Kauf aus. Die Wirkungsweife ift aus der Ab- 
bildung erfichtlich. 

Durch Aufladung fann bis zu 60% LKeiftungsfteigerung erreicht werden. 


'b) Aufladung bei Zweitaltmotoren 
Allgemeines 


Der Zweitaktmotor fheint für das Aufladen befonders geeignet zu fein, da er fchon ein 
Gebläfe befigt, dag die Spül- und Ladeluft beim Hubwechfel in den Zylinder fördert. Man muß fi) 
aber über die Schwierigkeiten diefer Spülung und Ladung por allem bei ſchnellaufenden — 
klar werden. 
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Hohe Spülluftdrude verlangen eine große Arbeitsleiftung, die für den Antrieb des Gebläfes 
erforderlich wird. 

Der nad oben gehende Kolben jchließt außerdem zuerſt die Spülluftfchlige und dann erft 
die Auslaßfchlige (Abb. 100 und 101), fo daß eine Aufladung nicht eintreten kann, da die Ladung 
zum Teil durd) die noch geöffneten Auslaßſchlitze entweicht. 

Da nad) dem Borhergefagten der Spülluftdrud nur fehr gering fein darf, jo wird aud) die 
Seit zur Aufladung nicht genügen, um einen Drud des eingefchloffenen Luftgewichts beim Beginn 
der Verdichtung zu erreichen. 

Don den Zmweitaftmotoren, die mit Aufladung arbeiten, feien hier erwähnt: 


1. Der Junters-Gegentolbenmotor (Abb. 95 und 125) 


Hier arbeiten zwei Kolben in einem Zylinder, von denen einer die Spülluft-, der andere Kolben 
die Auspufffchlige fteuert. Da die Kolben auf zwei verfchiedenen Kurbeln arbeiten, hat man es 
durch Berfegen der Kurbeln in einem beftimmten Winkel in der Hand, die Spülluft erft bei voll- 
fommener Eröffnung der Auspuffihlige eintreten zu laffen und die Aufladung dadurd zu erreichen, 
daß noch Spülluft eintritt, wenn die Auspufffchlige ſchon durch den zweiten Kolben überlaufen find. 

Der Motor wird in Teil V noch weiter bejchrieben. 


2. Aufladeverfahren von Sulzer (Abb. 99) 


Sulzer ordnet außer den Auspuff- und Spülſchlitzen befondere Nachladefhlige an, die ent- 
weder mit dem Spüllufttanal oder mit einem unter höherem Drud ftehenden Aufladefanal (0,7 at) 
verbunden find. 5 

Durd) ein gefteuertes Ventil kann die Nacjladeluft eintreten, wenn die Auspuffſchlitze gefchloffen 
find. Bei diefem Verfahren, das bei etwas veriwidelter Bauart gute Erfolge zu verzeichnen hat, fann 
eine Leiftungsfteigerung von etwa 50%/o erzielt werden. 

Das Büdi- Verfahren kann bei Zweitaftmotoren nicht angewandt werden, weil der Wider- 
ftand in der Auspuffleitung durch die Abgasturbine zu groß wird und den Spül- und Ladevorgang 
zu fehr verfchlehtert. Die Wärmeenergie der Abgafe ift zudem recht gering, da die Auspuff- 
temperaturen durch die überſchüſſige Spülluft nur = 250° © betragen. 

In Abb. 106 find die Steuerfchaubilder der wichtigften Zmweitaftmotoren mit Aufladung bzw. 
Auspuffdroffelung (MAN) dargeftellt. 


FÜNFTER TEIL 


Beichreibung der wichtigſten Marinemotoren 


Allgemeines 


On den legten Jahren find bemerkenswerte Schritte in der Weiterentwidlung des Diefelmotors 
zur Schiffsmafchine großer Leiftung gemacht worden. Diefe Entwidlung hat die Hebung der Be- 
triebsficherheit, die Herabjegung des Treibölverbrauches und vor allem die Vereinfachung des Auf- 
baues und die Verminderung des Gewichtes pro Keiftungseinheit zum Ziel. Mit der Verminderung 
des Einheitsgewichtes jeder Majchine vergrößert fich ihr Anwendungsbereih im Schiffbau, und es 
vermindert fich gewöhnlich ihr Preis. 

Da bei allen Kriegsjchiffen die Naum- und Gewichtsfrage von ausſchlaggebender Bedeutung 
iſt, ſo kann man zum Motorenbetrieb nur dann übergehen, wenn das Einheitsgewicht pro PS gleich 
oder niedriger ift, al$ das der Turbinenanlagen. Mit der Einführung der Nigelübertragung bei 
fchnellaufenden Turbinen ſank das Gewicht pro PS auf = 20 kg, während die U-Bootsdiefel- 
motoren, die bereits als Schnelläufer galten, noch 22 kg aufwiefen. Wollte man zum Motor als 
Antriebsmittel von Kriegsschiffen übergehen, jo war der einzufchlagende Weg bei der. Wahl des 
Maſchinenſyſtems gegeben: 


1. Schnelläufer mit Nigelübertragung, 
2. Zweitaktverfahren, 

3. Doppeltwirkung, 

4. Aufladung. 


Aus der Formel für die Berechnung der Maſchinenleiſtung geht der Einfluß der Drehzahl klar 
hervor. Die gemeſſene Leiſtung jeder Maſchine ſteigt bei gleichbleibendem mittleren Druck in dem— 
ſelben Maße, wie die Drehzahl anwächſt. In der Drehzahlerhöhung iſt alſo ein wirkſames Mittel 
zur Verminderung des Einheitsgewichtes eines Diefelmotors gegeben. Aber auch damit über- 
ſchreitet man noch weit das Gewicht gleichjtarfer Getriebeturbinen mit Keffeln Teichtefter Bauart, 
alfo von Mafchinenanlagen, wie fie für fchnelle, leichte Kriegsichiffe gebraucht werden. Eine weitere 
Steigerung der Drehzahl kann jedoch erft vorgenommen und fomit eine weitere. Herabfegung, des 
Einheitsgewichtes erreicht werden, wenn Kolben und Triebwerfe des fchnellaufenden Diefelmotors 
durch geeignete Formgebung und entfprechende Werkftoffauswahl fo leicht gebaut werden fönnen, 
daß die auftretenden Befchleunigungsdrüde beherrfchbare Größen erreichen. Da der befte Schrauben- 
wirfungsgrad aber bei niedrigen Umdrehungen liegt und ſich bei hohen Umdrehungen fehr ſchnell 
verfchlechtert, fo fann man einen unmittelbaren Schraubenantrieb durch einen fchnellaufenden Motor 
nicht verwenden, In diefen Fällen fchaltet man zwifchen die ſchnellaufende Antriebsmaſchine und 
die Schraubenwelle zur Herabſetzung der Drehzahl ein Ritzelgetriebe mit entſprechender Unterſetzung 
ein, wie es im Schiffsturbinenantrieb heute allgemeiner Brauch geworden ift. Bei der Verwendung 

von Nigelgetrieben beim Diefelmotorenantrieb entjtehen jedoh Schwierigkeiten. Das Drehmoment 
einer Turbine hat eine ftets gleichbleibende Größe. Die Größe des Drehmomentes eines Diefel- 
motors dagegen ſchwankt während jeder MWellendrehung erheblih. Die Zahnflanfen des Nigels 
und des großen Nades löſen fich unter dem Einfluß des wechjelnden Drudes voneinander und 
fchlagen im nädjften Augenblid mit großer Kraft wieder zufammen. Zahnradgetriebe werden alfo 
bei unmittelbarer Kupplung mit Diefelmotoren fehr geräufchvoll laufen und bald zerftört werden, 
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Bei allen bisher ausgefüßtten Diefelmotorenanlagen mit Unterjegungsgetrieben hat man daher 


3wiſchen Diefelmotor und Nigel eine federnde Kupplung eingebaut, die alle Schwankungen des 


Drehmomentes aufnehmen fol, fo daß Nigel und Nad mit möglichft gleichbleibendem Zahndrud 
umlaufen können. Zur Abſchwächung der Schwingungen während der fritiichen Umdrehungen verfieht 
man fchnellaufende Motoren mit Schwingungsdämpfern. 


In Abb. 107 ift die Kupplung eines fchnellaufenden Diefelmotors mit dem Nigel eines Unter- 
fegungsgetriebes Bauart Blohm & Voß, Hamburg, gezeigt. Der Motor ift mit dem Nigel des Ge- 
triehes durch eine lange federnde Welle verbunden. Um dag Getriebe troßdem in der Nähe des 
Motors lagern zu können, hat man das Nigel durchbohrt und durch die Bohrung die Welle hindurch— 
geführt. Über die federnde Welle wird eine Hohlwelle gezogen, die einmal mit dem Nigel und das 
andere Mal durch einen Flanſch mit der erjteren verbunden ift. 


Die Vulkanwerft (Defchimag) benugt für die Kupplung zwifchen Diefelmotor und Nigel das 
‚ Qulfangetriebe, eine Flüſſigkeitskupplung mit Slfüllung in Verbindung mit einem Ünterfegungs- 
getriebe. Die Antriebswelle, die mit der Kurbelwelle des Motors verbunden wird, trägt die treiben- 
ib. 108). Kupplung, während die Nigelwelle an ihren Enden die angetriebenen Teile trägt 

Die Kupplung befteht aus zwei mit den Öffnungen einander zugefehrten Hohlfugelabfchnitten, 
die jedoch nicht ftarı miteinander verbunden find. Durch Nippen werden im Innern diefer Hohlkugel- 
abfchnitte Zellen gebildet. Am Umfang des treibenden Teiles find Entleerungsöffnungen’ angebracht, 
die durch einen verjchiebbaren Ning im Betriebe verjchloffen werden. Durch Öffnungen im an- 
getriebenen Teil fann die Kupplung gefüllt werden. 


Die Wirfungsweife des ne ift folgende: Lei laufendem Diefelmotor wird die 
Kupplung durch eine Pumpe mit Öl gefüllt. Das durch den Umlauf des antreibenden Kupplungs- 
teiles in Strömung verfegte OT ftellt das Bindeglied zwifchen beiden Kupplungshälften dar, wo- 
durch das Nigel des Getriebes in ung berjegt wird. Dabei ergibt fich zZwifchen beiden Kupp— 
en eine Schlüpfung von etwa‘2...3%0 der Drehzahl, die den Verluft in der Kupplung 

arftellt 

Die Füllung der Kupplung erfolgt von. der Motorenölpumpe. Der Motorendldrud fteht aud) 
während der ganzen Zeit, ih der die Schraube mit dem Motor gefuppelt ift, auf der Kupplung. 
Hierdurch wird der Ledölverluft ausgeglichen und durch den Austausch des Lecköles eine zu ftarte 
Erwärmung des les vermieden. Füllfchieber und Entleerungstinge werden gleichzeitig durch ein 
Geftänge von einem Gerbomotor betätigt. Die Betätigung des Gerbomotors erfolgt mit Drudöl 
dom Fahrftand aus. Zum Entleeren der ade wird durch den Gervomotor der Füllfchieber 
gefchloffen und der Entleerungsting mit feinen Öffnungen über die Öffnungen des treibenden 
Teiles gefchoben. 

Das Dulfangetriebe ermöglicht einen vollfommen gleichbleibenden Zahndrud im Getriebe, da 
alle Schwankungen des Drehmomentes in den Kupplungen aufgenommen werden. Vorteilhaft ift 
weiter, daß mit Hilfe diefes Getriebes mehrere Diefelmotoren auf eine Schraube arbeiten können. 
Man ift damit in der Lage, eine fehr ftarfe Motorenanlage mit befchränkter Schraubenzahl in ein 
Schiff einfegen zu fönnen. Feder diefer Motoren kann dur) — Entleerung der zugehörigen 
Kupplung abgeſchaltet werden. 


Auf einigen Schiffen ſind Schlupfkupplungen an die Vulkangetriebe angebaut. Durch dieſe 
Schlupfkupplung kann bei geſchloſſenem Füllſchieber und geöffnetem Entleerungsring SI in die 
Kupplung gegeben werden. Hierdurch iſt es möglich, ohne Rückſicht auf die Unterſetzung des Ge- 
triebes, fehr niedrige Schraubenumdrehungen zu erreichen. 


Dur) Anwendung der vorgenannten Mittel zur Herabfegung des Einheitsgewichtes war man 
in der Lage, den Motor aud) als Antriebsmafchine im Kriegsfhiffbau zu verwenden. 


A, Marſchmotoren der Kreuzer „Leipzig“ und „Nürnberg” 


Die erften brauchbaren Marſchmotorenanlagen wurden auf „Leipzig” — (Abb. 109). 
Hier wurde die Marfchturbinenanlage durch Marjchmotoren erfeßt, die auf der Mittelwelle arbeiten. 
Die Anlage befteht aus 4 Hauptmotoren, die auf ein Hauptrigel der Mittelwelle unter Zwifchen- 
fchaltuhg einer Flüffigkeitstupplung einwirken und wahlweife durch Füllen und Entleeren der Kupp- 
lungen in Betrieb genommen werden fünnen. Das Vulkan-Getriebe fegt die Motorenumdrehungen 
von 600 auf 400 Umdrehungen der Schraubenwelle herab. 


Auf die Marſchmotorenanlage konnte nicht mehr bei Höchſtfahrt verzichtet werden; dies führte 
zu der Anwendung einer Drehflügelſchraube auf der, Mittelwelle, die bei Marfchfahrt mit kleiner 
Steigung arbeitet, bei Vollaft unter gleichzeitigem Arbeiten des Turbinenfages mit einer großen 
Steigung. Diefe Finrichtung ift notwendig, weil die Motoren bei Marfchfahrt mit hoher Schrauben- 
fteigung 3u wenig Umdrehungen laufen müßten. 
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B. Der doppeltwwirfende MAN Zweitaktmotor 


Allgemeines 


Als erftes reines Motorenfhiff wurde das Artilleriefchulboot „Bremfe” gebaut. Die 8 Motoren ' 
find hier auf zwei Wellen verteilt. Durch die Vergrößerung der Mtotorenanlage (8 Zylinder ftatt 7 auf 
„Leipzig”) konnte die Gefamtleiftung auf 26 000 PS erhöht werden. Für je 2 Hauptmotoren ift ein 
Hilfsmotor vorgefehen, der Spülgebläfe und Pumpen antreibt. Die Hilfsmotoren haben hier die- 
felben Zylinderabmeffungen erhalten wie die Hauptmotoren, laufen jedoch mi geringeren Um— 
drehungen und geringerem Kolbendrud. ; 

In der allgemeinen Anordnung find die Hauptmotorenanlagen des Banzerfehiffe Lützow 
den Bremſe! Anlagen ſehr ähnlich. Die 8 Hauptmotoren mit je 9 Arbeitszylindern leiſten bei 
450 U/min je 7100 PS. Bulfangetriebe jegen aud hier die Schraubendrehzahl auf 250 U/min 
herab, um einen günftigen Wirkungsgrad zu erreichen. 

Für je 2 Hauptmotoren ift ein Hilfsmotor vorgefehen, der die nötige Spülluft, das Kühlwaffer, 
Kühlöl und Motorenöl fördert. Die Hilfsmotoren haben 5 Arbeitszylinder von den Abmefjungen 
der Hauptmotoren, laufen jedoch auch mit niedrigen Umdrehungen und verringertem Kolbendrud. 
Die Getrieberäume find von den Motorenräumen durd Schotten abgefchloffen. 

Die Hauptmotorenanlagen des Panzerfchiffes „Admiral Scheer” unterfcheiden ſich nur dadurd) 
von den „Lüßow”-Anlagen, daß die beiden Vulkangetriebe noch einmal unterteilt find, fo daß 
nur zwei Hauptmotoren auf ein Getriebe arbeiten. Die Schotteneinteilung ift fo gewählt, daß immer 
zwei Hauptmotoren und ein Hilfsmotor mit dem zu den Hauptmotoren gehörigen Vulfangetriebe 


bereinigt find. Die Hauptwelle befigt alfo zwei große Getrieberäder anftatt eines. 
/ 


Aufbau der Motoren 


1. Mafchinengeftel und Srundlager (Abb. 110) 


Das Mafchinengeftell ift aus dünnwandigem Gonderflußeifen oder Stahlblech hergeftellt. Es 
befteht aus drei Teilen, die miteinander verjchraubt oder verſchweißt find. Durchgehende Zuganter 
übertragen die Zugfräfte, die bei der Zündung entjtehen, direkt auf die Srundlager. Die Zuganter 
find aus hochwertigem Stahl und mit einer VBorfpannung verfehen, die größer als der Zünddrud 
ift. Das untere Ende der Anker bildet gleichzeitig die Befejtigung für die Kurbelwellenlager. Unter- 
halb des Geftells ift eine Ölwanne aus Stahlblech angeordnet, die öldicht mit -diefem verfchraubt ift. 


2. Zylindermittelſtücke (Abb. 110a) 


Auf dem Geftell, durch die Anker feſt mit diefem verbunden, liegen die zu einem Block mit— 
einander verſchraubten Zylindermittelſtücke. Sie find aus Gußeiſen, find waſſergekühlt und haben 
bier Reihen Schlige, und zwar untere und obere Auspufffchlige und untere und obere Spülfchlige. 
An die Mittelftüde find auf der einen Seite die Auspuffdrehfchieber mit den Auspufffammelleitungen 
und die Spülluftleitungen, auf der ÖSteuerfeite die Lager der Öteuerwelle und die Böde für die, 
a angebracht. Die Zylindermittelftüde bilden den mittleren Teil der gefamten Zylinder- 
auffläche. 


3. Obere und untere Zylinderhauben (Abb. 111) 


An die Zylindermittelftüde find oben und unten die Zylinderhauben angeflanfcht; die Paß- 
flächen befinden fich im Bereich niederer Drude. Die Hauben beftehen aus zwei Teilen, den aus 
Stahl gefchmiedeten eigentlichen Zylinderhauben, die gleichzeitig die obere bzw. untere Fortfegung 
der Sulinderlaufbahn bilden, und den darüber gefegten Waffermänteln aus Gußeifen. Die -oberen 
Sylinderhauben haben in der Mitte einen angefchmiedeten Anſatz für dag obere Treibölventil. 
Die übrigen Ventile, Anlaßventil, Sicherheitsventil und Prüfpentil, find in die Zylinder eingefchraubt 
und mit Buchen aus nichtroftendem Stahl vom Wafferraum getrennt. Zur Schmierung der Lauf- 
flächen find Schmieranftihe vorgefehen. Dur die wellenförmige Ausführung der Stöße in der 
Laufbuchſe wird ein Auflaufen der Kolbenringe auf eine vorjtehende Kante vermieden. 


4. Stopfbuchfen (Abb. 112) . 


Zur Abdichtung der Kolbenftange gegen den Verbrennungsraum dient eine Gtopfbuchfe mit 
Metalltingen. Sie befteht aus vier einteiligen Ningen (2) aus Gußeifen, fogenannten Brandringen, 
und acht jechgteiligen, durch eine Ningfeder an die Stange gedrüdten Dichtungsringen (5), ebenfalls 
aus Gußeifen. Alle Ringe find radial frei beweglich in Kammerringen gelagert. Durch) feitliche 
Laſchen (8) werden alle Ninge zufammengehalten, fo daß die Stopfbuchfe als ein Stüd ein- und 
ausgebaut werden kann, nachdem die Stopfbuchfenmutter abgeſchraubt iſt. Ungefähr in der Mitte 

der Stopfbuchſe iſt ein Anſchluß für Schmierung angebracht. 
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5. Triebwerk (Abb. 110, 113 und 114) 


Die Kurbelwelle ift aus legiertem Stahl in einem Gtüd hergeftellt. Die Kurbelzapfen 
find zur Gewichtserleichterung hohl gebohrt. Die durch Dedel verfchloffenen Bohrungen dienen zur 
Verteilung des Motorenöls an die Treibftangenlager. Das SI wird den Kurbellagern von unten 
zugeführt. Die Kurbelwelle hat neben dem Kurbelflanſch zwei um 90° verfegte Scheibenfurbeln 
zum Antrieb der Steuerwelle und der Auspuffdrehichieberwellen. Der Antrieb geſchieht durch zwei 
ET "und Zahnräder. Die Auspuffdrehjchieberwellen werden durch Ketten angetrieben 

Die Treibftange hat oben eine Gabel, in der der Kreuztopfbolzen (1) befejtigt ift. Der Kreuz- 
in. iſt hohl und trägt an beiden Enden Zapfen für die Lagerung der Kolbenkühlgelenke 


Der Kreuzkopf hat oben eine halsartige Verlängerung, die zur Aufnahme der Kolbenftangen- 
mutter (11) dient. Die Mutter ift mit rechtsgängigem Außengewinde in den Kreuzkopf eingefchraubt.“ 
Der Kreuzkopf gleitet an der luftgefühlten Gleitbahn (9). 

: Der Kolben (Abb. 113) beſteht aus drei Teilen. Der mittlere Teil (3) ift auf dem Ober- 

teil aufgefhraubt. Er wird mit Öl gefühlt. Wegen der Wärmeausdehnungen find die Außenwände 
nicht miteinander verfchraubt, jondern ineinandergefchoben und mit Ningen aus Gußeifen (4) und 
Summidichtungen (5) gegen das Kühlöl abgedichtet. Der Unterteil (1) kann ſich auf dem mittleren 
Zeil (3) ftopfbuchfenartig verfchieben. Zur befferen Führung ift der Oberteil mit einem Weißmetall- 
guß (7) verjehen. 

Die Kolbenſtange ift in dem Kolben eingefchraubt, Das untere Ende hat ein Lints- 
gewinde, mit dem die. Stange in die Kolbenftangenmutter eingefchraubt ift. Die Kolbenftange ift 
gegen Herausdrehen durch einen im Kreuzkopf jigenden Stift (23), die Mutter durch ein Gicherungs- 
blech gefichert. Die Kolbenftange ift Hohl gebohrt und mit einem Einfagrohr verjehen, durch welches 
das Kühlöl dem Kolben zugeführt wird (Abb. 114). 

Kolben und Kolbenftange werden mit HI gefühlt, das mittels Gelenken (13 und 16) zu- und 
abgeführt wird. Das ÖL tritt durch das eine Gelenk in den hohlen Kreuzkopfbolzen, durch eine 
Bohrung in das innere Rohr der Kolbenftange, durchläuft erft den Kolbenoberteil, dann den Unter- 
teil und fließt in den Ningraum zwifchen Nohr und Bohrung in der Kolbenftange zurüd. Das Sl 
tritt dann duch Schlige am unteren Ende der Stange in die hohlgebohrte Kolbenftangenmutter, von 
dort in einen Ablaufring und durch ein kurzes Rohr in das Abflußgelent. Das OL fließt von jedem 
Kolben einzeln über einen Kontrolltrichter unmittelbar in die Kurbelwanne (Abb. 114). 


6. Ventile in den Shlindern 


Treibölnadelventile und Düfen (bb. 116) 


Es find Nadelventike, die jelbfttätig durch den Drud des Treiböles bei 180 at öffnen. Das 
Nadelventil (1) endigt in einer Düfe (3), die die Verteilung und Zerjtäubung des Treiböles be- 
wirkt. Zur Vermeidung von Koksanſatz find- die Düfen mit Öl oder Treiböl gefühlt (9 und 10). 
Die obere Zylinderfeite hat ein Nadelventil mit Freisförmig angeordneten Düfenöffnungen, die 
untere zwei Ventile, deren Düfenöffnungen fo angeordnet find, daß die Treibölftrahlen die Kolben- 
ftangen nicht berühren (Abb. 115). 

Die Nadel ift Sldicht in die Düfenfappe (2) eingefchliffen und hat einen fegeligen Gig, mit 
dem fie auf der Düfe aufſitzt, die ihrerfeits wieder fegelig in die Düfenfappe eingefegt ift. Der 
BVentileinfag hat einen Kegel, auf den das Anſchlußſtück (12) öldicht aufgejchliffen ift. Es enthält 
die Verſchraubung für die Treiböldrudleitung, ein Gicherheitsventil und ein Federgehäufe. Die 
Drudfeder (19) drüdt mit einer Stelze (20) auf die Nadel (1). Die Federkraft und damit der Ab- 
fprigdrud kann mit einer Mutter verändert werden. Bei den unteren Ventilen ift eine Sicherung 
vorhanden, damit dag Ventil nicht falfch eingebaut werden kann. 


Anlaßventil und Anlaßfteuerfchieber (Abb. 117). 


Nur die oberen ZHlinderfeiten haben Anlaßventile. Gie werden durch Kuftdrud von einem 
Anlaßfteuerfchieber gefteuert. Beim Anlaffen jtrömt die Luft gleichzeitig in die Anlaßleitung (1) und 
. zu dem Anlaßfteuerfchieber (2). Die Anlaßventile werden, auch wenn Anlaßluft vor dem Bentil fteht, 
durch eine Feder gefchloffen. Durch die Anlaßluft wird der Schieber (3) gegen die Kraft der Feder (4) 
heruntergedrüdt. Steht nun der Anlaßnoden mit der Ausjparung (negativer Nodenteil) unter der 
Rolle (5), fo wird durch die Steuerkante (a) der Zuluftfanal (6) freigegeben, und Gteuerluft ftrömt 
zu dem Öteuerfolben (7) des Unlaßventils, drüdt diefen gegen die Federfraft auf und Anlafluft 
ſtrömt in den ZHlinder. Der Schluß des Anlaßvorganges wird erreicht, wenn der Noden den Steuer- 
Schieber foweit hochgehoben hat, daß die Gteuerfante (b) das Entlüftungsloc (8) freigibt. Der 
Raum über dem Kolben des Anlaßventils wird dadurd) entlüftet, und das Ventil fchließt unter dem 
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Drud der Feder. Der Steuerkolben (7) ift fo bemeffen, daß das Ventil durch Steuerluft nur geöffnet 
werden kann, wenn der Drud im Zylinder unter den Drud in der Anlaßleitung gefunten ift, jo daß 

nad) Einfegen der Zündungen feine Verbrennungsgafe in die Anlaßleitungen gelangen können. Ende 
des Anlaßvorganges 90° n. O.T 


7. Zreibölpumpe (bb. 118) 


Die Pumpen werden durch Noden angetrieben. Jeder Noden treibt gleichzeitig zwei Pumpen, 
eine für die Oberfeite und eine für die Unterfeite des Zylinders. Eine Nodenhälfte ift verjchiebbar 
und fann durch Schrauben verjtellt werden. Für die Hauptmotoren find Noden für Vor- und Nüd- 
wärtsgang vorgejehen, die nebeneinander liegen. Auf dem Noden läuft eine Rolle (4), die in einem 
Führungstolben (5) gelagert ift, der in einer Führungsbuchſe (6) läuft. Diefer Führungskolben drückt 
gegen den ‚Pumpenjtempel (8). Der Abwärtsgang wird von einer Feder (9) bewirkt, deren unterer 
Federteller (10) den Stempel wieder nad) unten zieht. Der Federteller ſtützt fich aber nicht unmittelbar 
auf den Bund des Gtempels, fondern auf. den Führungstolben (5). Bei „a” muß etwa 0,1 mm Spiel 
fein; dadurch wird erreicht, daß der Ötempel während der Auf- und Abbewegung leicht gedreht werden 
fann. Am Stempel (8) ift ein Mitnehmer (11) angebradt, in den eine mit Zahnfranz (13) verfehene 
Negelglode (12) eingreift. Diefer Zahnkranz wird vom Negelgeftänge (14) bewegt. 


Der Bumpenjtempel ift öldicht in eine Führung (16) eingefchliffen, die eine Gaugöffnung (17) 
und eine Überftrömöffnung (18) hat. Hat der Kolben die beiden Öffnungen (17 und 18) überdedt, 
dann beginnt die Förderung. Gie wird unterbrochen, wenn die ſchräge Steuerfante das Loch (18) 
überfchleift und fomit durch die Nute (20) eine Verbindung vom Drud- zum Saugeraum hergeftellt - 
bat. Durch Drehen des Stempels wird diefer Drudausgleich, alſo Förderende, früher oder fpäter 
bergeftellt. 

Da beim Feltfigen eines Stempels das geſamte Negelgejtänge klemmen würde, gefchieht die 
Übertragung der Negelbewegung nicht ſtarr, ſondern über Blattfedern, die in die fenfrechte Negel- 
ftange (14) eingebaut find. 

Der PBumpenraum ift oben durch eine gefchliffene Platte (22), die zugleich den Gig für das Drud- 
ventil (23) bildet, abgefchloffen. 

Früheres oder jpäteres Einjprigen des Treiböles wird erreicht durch Verftellen der Noden. Es 
ift dabei zu beachten, daß beim BVerftellen des Nodens beide Pumpen beeinflußt werden. Um jedoch 

jede Pumpe einzeln einjtellen zu können, find bei den oberen Pumpen Beilagen eingelegt, Dur) 
Herausnehmen von Beilagen wird die Pumpe mit der Stempelführung tiefer gefegt, die Saugelöcher 
ſchließen früher, d. h. die Einfprigung beginnt früher. 

Bei jeder Pumpe ift an der Oberjeite eine Zahl eingefchhlagen, die das Maß angibt von Ober- 
fante Pumpe bis Oberkante Saugloch. Bei Anbau einer neuen Pumpe oder einer neuen Führung mit 
Stempel ftellt man den Stempel bis zum Verſchließen diefes Saugloches und-mißt diefes Maß mit 
einer Tiefenmaßlehre nad). Die Nullfüllungsmarfe des Stempels ift bei allen Pumpen martiert. Es 
befindet jich ein eingeägter Strich auf der oberen Fläche des Stempels und der Führungsbuchfe. Beide 
Riſſe follen genau übereinjtimmen, wenn die Anfchlagjtifte (15) an den Ausfperrungen der drehbaren 
Buche anliegen. 


Jede Pumpe ift mit einer Luftabftellvorrichtung verjehen, die vom GSchnellfchlußregler betätigt 
wird. Durd) einen Hebel mit Splint fann jedoch jede Bumpe auch einzeln durch Abheben der Rollen 
vom Noden außer Tätigkeit gejest werden. Bei einigen Ausführungen gejchieht diefes Abheben der 
Rolle durd) eine Spindel. 


8. Stenerungsantrieb und Sieuerwelle (Abb. 119 und 120) 


Don der Kurbelwelle aus wird durch zwei Scheibenfurbeln und Kuppelftangen eine Heine Kurbel- 
welle und ein auf ihr figendes Zahnrad angetrieben. Von diefem aus werden mit der Drehzahl der 
Kurbelwelle die Steuerwelle und die Kette für die beiden Auspuffdrehfchieberwellen angetrieben. Auf \ 
der Steuerwelle figen die Noden für die Treibölpumpen, Anlaßjteuerfchieber und die Zahnräder für 
den Antrieb der Zylinderfchmierapparate. 


9, Auspuffdrehfehieber (Abb. 110a, 119 und 120) | 


Die Auspuffdrehfchieber Haben den Zwed, das Entweichen der Spülluft durch die Auslaßſchlitze 
zu verhindern. Die Schieber droffeln die Auspuffquerjchnitte beim Überdeden der Spülfchlige durd) 
den Kolben ab, wodurch das volle Luftgewicht dem Zylinder erhalten bleibt. 

Die Schieber find an einer Welle befeftigt, die im Bereich der Schlige jedes Zylinders gefröpft 
find. Die Welle läuft auf Nollenlagern, ift hohl und wird durch OT gefühlt. Bei den umfteuerbaren 
Hauptmotoren muß beim Umſteuern auch die Schieberwelle umgefteuert werden. Dies gefchieht durd) 
einen ölgefteuerten Drehkolben. Die Steuerung des Drudöles für den Drehkolben wird durch einen 
Steuerſchieber betätigt, der von der Verfchiebevorrichtung der Steuerwelle bewegt wird. 
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Schalt- und Regeleinrichtungen 


1. Anlaßvorrichtung (Abb. 121) 
Die Hauptmotoren können vom Fahrltand oder vom Motorwachſtand aus angelaffen werden. 
Die Betätigung des Hauptanlaßventils (Abb. 122) gejchieht durch Steuerluft. Die Steuerluft tritt 
vor das Hauptanlaßventil (1), öffnet diefes, und Anlaßluft ftrömt durch da⸗ Druckminderventil (4) 
zu den Anlaßventilen und Anlaßſteuerſchiebern. 
Durch einen Blodierungsfchieber, der mit der Öteuerwelle verbunden it, wird erreicht, daß die 
Öteuerluft das Hauptanlaßventil nur betätigen kann, wenn die Steuerwelle fich in einer Endlage be- 
findet (Abb. 119, 120 und 121). 


2. Umſteuerung (Abb. 119) 

Das Umfteuern fann ebenfalls vom Fahrftand und vom Motorwachltand aus gefchehen. 

Umfteuern vom Fahrftand aus: \ j 

Der Umſteuerkolben (17) iſt mit der Steuerwelle verbunden. Er bewegt ſich in einem Zylinder, 
der mit zwei Flaſchen (18) in Verbindung ſteht, die teilweiſe mit OT gefüllt find. Tritt nun vom 
Manövrierhebel des Fahrſtandes aus Luft in eine diefer Flajchen, fo drüdt das Öl auf den Kolben 
im Umfteuerzylinder und verjchiebt die Steuerwelle. 

Ein Abheben der Treibölrollen findet nicht ftatt, die Rollen find abgejchrägt, fo daß fie auf 
die Noden gleiten können. 

Die Nolen der Anlaßjteuerfchieber find durch Federn während des Betriebes aus dem Bereich. 
der Noden gebracht und werden nur während des Anlaffens auf die Noden gedrüdt. Damit die 
Steuerwelle in den Endlagen ftehenbleibt, ift noch ein Sperrhebel (19) vorhanden, der durd) einen 
federbelafteten Kolben die Welle in den Endlagen fefthält. 

Das Ilmfteuern vom Motorwachſtand aus gefchieht durch einen Hebel, der ale ein Vierkant ge- 
ftedt wird. Dann wird die Gteuerwelle von Hand verfchoben. 


3. Treiböleinrichtungen (Abb. 121) 


Das Negeln der Treibölfüllung gefchieht durch Verdrehen der here Das 
Negelgeftänge der einzelnen Pumpen iſt untereinander durch das Geftänge (7) verbunden. Die Fül- 
lung fann dur) fünf verfchiedene Einrichtungen beeinflußt werden: 

. durch den Handabftellhebel (5), 

. durch den Negler mit Drehzahlverftellung und —— (16), 

. durch den Schnellfchlußregler, 

. durch den Abftellzylinder (10), 

. durch die Leerlauffchaltung (11) beim Entleeren der Vulkankupplung. 


je et ee Ze u — 


Handabftellung / 

Legt man den Handabftellhebel (5) von der Stellung „Betrieb” auf „Ötopp”, dann wird der 
a abgejtellt, die Steuerluftwege vom Fahrftand abgefchaltet und die Vulkankupplung ausge- 
uppelt. 


Fliehkraftregler mit Drehzahlverftellung und Gerbomotor (Abb. 120: und 121) 


Der Regler regelt über einen Servomotor die Treibölzufuhr. Die Füllung wird alfo nit un- 
mittelbar von Hand verftellt, fondern durch Be- oder Entlaften der Federwaage des Neglers. 


Der Negler greift nicht direft an dag Treibölregelgeftänge, fondern verftellt nur einen Steuer— 
fchieber (15) für den Gerbomotor (16). Von der Neglerwelle wird eine Slpumpe angetrieben, die den 
nötigen Sltdruck für den Servomotor ſchafft (Abb. 121). 

Die Arbeitsweife der Gerbomotorfteuerung ift folgende: 

Soll die Motorendrehzahl erhöht werden, dann wird die Drehzahlverftellung auf eine höhere 
Umdrehung eingeftellt. Die Federn der Federwaage werden dadurd) gefpannt; die Neglermuffen 
gehen etwas nad) unten, der Öteuerfchieber nad) oben, und dadurd) tritt OT auf die eine Geite deg 
Servomotorkolbens. Die Drehzahl fteigt infolgedeffen, bis die Fliehkräfte der Neglergewichte den 
Federfräften das Gleihgewicht halten. Beim Bewegen des Kolbens (16) wird aud) die Welle (17) 
etwas bewegt und damit der außer der Mitte gelagerte Drehpunft des Neglerhebels etwas ver- 
{hoben und dadurd) eine Nüdwärtsbewegung des Steuerfchiebers bis in feine Mittellage bewirkt. 
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Schnellſchlußregler 
Um ein Durchgehen des Motors zu verhindern, iſt eine Schnellſchlußvorrichtung angebracht, 


die bei gewiſſem Überfchreiten der eingeſtellten Drehzahl ein Luftventil öffnet, wodurch ſämtliche 
Treibölpumpen von den Noden abgehoben werden. 


Abftellzylinder (Abb. 121) 


Jeder Motor ift mit einem Abftelltolben (10) verjehen, der mit Drudluft betätigt wird. Bei 
Legen des Mandvrierhebels am Fahrjtand auf „Stopp“ tritt in den Zylinder Drudluft, und der 
Kolben drüdt das Neglergejtänge der Treibölpumpen auf Null. \ 


Reerlauffhaltung (Abb. 121) 


Bei entleerter Vulkankupplung wird zwangsläufig durch) Sldrud eine Anzahl Treibölpumpen 
auf Nullfüllung gedrüdt, fo daß der Motor im Leerlauf nur mit wenigen Zylindern (3. B. 3) läuft. 
Dies gefchieht durch einen Steuerfolben (11), der vom Öteueröl der Vulkankupplung betäti N wird. 
Diefe Leerlauffchaltung kann jedoch vom Fahrjtand aus abgeſtellt werden, hierbei wird die Ölzufuhr 
zum Öteuerfolben abgefperrt und gleichzeitig die Zeitung entleert. Nun drüdt eine Feder wieder 
die abgefchalteten Treibölpumpen auf Füllung. 


4. Haupt- und Nebenfahrftände 
Das Mandvrieren mit den Motoren gefchieht von den Fahrftänden aus. Alle Steuerbewegungen 


werden mit Ausnahme der Drehzahlverftellung mit Drudluft bewirkt, und zwar — Öffnen von 
Belüftungsventilen und Schließen von Entlüftungsventilen und umgekehrt. 


Die Fahrftände vereinigen in ſich folgende Einrichtungen: 

1. Einen Mandvrierhebel zum Stoppen, Umſteuern und Anlaffen, 
2. einen Schalthebel zum gruppenweifen Manövrieren, 

3. eine Drehzahlverftellung für fämtlihe Motoren einer Anlage; 
ferner: ; 
4. Die Kupplungshebel zum Ein- und Ausfchalten der Vulkankupplungen, B 
9. die Hebel für die Schlupfeintichtung, 
6. die Dreiwegehähne zum Ausschalten der. Leerlaufeinrichtung.- 


Hilfseinrichtungen (Abb. 124) 


Zur DVerforgung der Motorenanlage mit Motorenöl, Kühlöl, Kühlwaffer, Teelboh, Spülluft 
und Anlaßluft dienen beſondere Hilfsmotoren, die meiſt die gleichen Abmeſſungen wie die Haupt- 
motoren haben, jedoch weniger FHlinder. 

Auf einer vom Hilfsmotor mit Überfegung angetriebenen PBumpenwelle figen Kreifelpumpen 

für Motoren- und Kühlöl, Kühlwaffer und Treiböl fowie eine Wafferdrudpumpe zum Antrieb 
der Zubringerpumpe. An dem einen Ende des Hilfsmotors befindet fich eine elaſtiſche Kupplung, die 
über eine Überfegung dag Gebläfe für Spülluft antreibt. Am anderen Ende des N befindet 
fich der abjchaltbare zweiftufige Verdichter zum Ergänzen der Anlaßluft. _ 


Kühlöl und Motorenöl 


Sum Kühlen der Kolben und Schmieren der Lager wird ein einheitliches SI ——— Dieſes 
lagert in Zellen und wird durch die Zubringerpumpe den Slpumpen zugebracht. In der Doppel— 
ölpumpe wird dag Öl in Kühlöl und Mtotorenöl getrennt, Das Kühlöl hat einen höheren Druck. 

Das Motorenöl wird nun durch Filter und Kühler gedrüdt und gelangt dann zu den Motoren, 
während das Kühlöl nur gefiltert wird. In der Kurbelwanne miſchen ſich wieder beide Sle und 
gelangen von dort zurück in die Zellen. 


Kühlwaſſer 


Bei den älteren Anlagen wird zur Kühlung der Zylinder Seewalfer als Durchflußkühlung der- 
wendet. Die anderen Anlagen haben GSüßwafferumlauffühlung, welches durch Seewaſſer rüdgekühlt 
wird. 


Spültuftgebtäfe (Abb. 123) 


Die erforderlihe Spülluft wird durd ein Geblaſe gefördert, das über eine — Kupplung 
von der Hilfsmaſchinenwelle mit 3000...4200 U/min angetrieben wird und die Spülluft mit > 8 at 
in den Spülluftaufnehmer drüdt. 
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Duſtandholtung der Motoren 


f: Spfindermittelftüc und Hauben 


Nach etwa 300...500 Betriebsftunden (je nad) Beihferikinik) find durch Stichproben die 
Kühlräume der Splinderhauben auf Anroften, Keffelfteinanfag ufw. zu unterſuchen. Obacht auf die 
Dihtungsflähen zwifchen Flanſch des Kühlmantels und der ZHlinderhaube, fowie Haube und 
Mittelftüd! Bor dem Zufammenbau diefe Dichtungsflächen ganz dünn mit Kopallad anftreichen! 


Splinderfchrauben [ehr feft anziehen! 


Auffegen einer neuen Haube 
Prüfung auf Fluchten der Laufflächen. Vorftehende Kanten mit Widiaftein überjchleifen. 


Kurbelwellen und Treibftangen . 

Don Zeit zu Zeit gleich nad) dem Abftellen Prüfung des Triebwerfes auf Temiperaturen! 

Alle 300 Betriebsftunden Lagerſpiele nachprüfen. Zuläffige Loſe bis zum doppelten Betrag. 

Nachpaffen der Treibftangenlager durch Zufammenfeilen (feine Unterlegbleche), danach auf- 
tufchen. 

Bei Grundüberholungen unter Ausbau des Triebwerkes Kurbelwelle auf Lagerung prüfen. 
(Sonft — und Wellenbrüche!l) Im allgemeinen genügt es, wenn die Oberſchale 
nachgepaßt wird 

Bei Ausbau eines Srundlagers. Ankerſchrauben löſen. Nachher wieder Vorſpannung a mm 
geben. 


Triebwerfsteile 


— Kolbenprüfung: Kolbenringe und Laufflächen anſehen, desgleichen Kolben auf Dichtig- 
eit prüfen. 

’R ei Ibenausbau: Entfernen der Nohrverbindungen der oberen Haube. Abheben der oberen 
Haube unter. Ausbau des Treibölventils für die Anhängevorrichtung. 

Die Sicherung des Ölablauftinges und Mutter entfernen. 

Ölablaufring hochſchieben. 

Die Kolbenftangenmutter löfen unter Feftfegen der Stange durch eine Schelle Martenfti). 

Abftügen des Kreuzkopfzapfens. 

Kolbeneinbau: Einführen -mit fegeliger Buchſe. Unteres Gewinde nicht beſchädigen! 

Alle Gewinde forgfältig reinigen und mit einer Miſchung von Öl und Schwefelblüte einjchmieren. 
; Die Stopfbuchfe im ganzen ein- und ausbauen. Obere Ninge der Stopfbuchfe erhalten 3/10 mm 
Spiel (Brandringe), Stöße der Kammerringe ettva 0,3 mm. 

Rauhe Kolbenftangen mit Kupferbuchfe und feiner Schleifmaffe glätten. 

Die Kolbenftangenmutter erjt nur bis 80 mm einfchrauben (fiehe Betriebsvorſchrift), dann die 
Kolbenſtange aufſetzen. Auf Zeichen achten. Vor dem Anziehen der Kolbenmutter eine Schelle um 
Stange und Druckvorrichtung an Kreuzkopf legen. 

Ölablaufrohre müffen nach Feſtmachen noch Spiel haben. 

Bei neuen Kolben die Muttern nah 8...12 Stunden nachziehen, nach 100...200 Betriebs- 
ftunden noch einmal. 


Einbau von Kolbenringen 


Kolbenringe (Duplexringe). Stark verkruſtete und feſtſitzende Ringe mit Treiböl reinigen und 
löſen. Neue Ringe müſſen am Stoß auf eine Länge von 60...80 mm nad) beiden Geiten um 
0,6...0,8 mm allmählich verlaufend hinterfeilt werden. Die Ninghälfte mit der Nute foll immer 
oben (iegen. Dor dem Einbau muß das Spiel am Gtoß durch Einlegen in den Zylinder geprüft 
werden. Es foll 1,6...2,0 mm betragen. 


Treibftange mit Kreuzkopf und Gleitbahn 
Kolben und Zwifchenboden ausbauen, Gleitbahn herausnehmen. 


Kolbenfühlung 


Gelenke bei größeren Überholungen ausbauen, reinigen und mit Dampf durchbiaſen Sorg- 
fältiges SRLTERBEN: und wieder Anbringen von Sicherungen! 
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2. Bentile in den Zylindern 


Treibölnadelventile 
Störungen: Berftopfen der Düfenlöcher. (Heißwerden der Pumpe und Drudleitung.) 
Hängenbleiben der Nadel. (Durch Fühlen mit Stift feitzuftellen.) 
Undichtwerden eines Nadelventils. (Viel Tropftreiböl.) 
Ventile follen bis 180 at nicht öffnen und darüber plöglich abjprigen ohne Nachtropfen. 


Anlaßventile und Steuerſchieber 
Die Steuerfolben der Anlaßventile und Öteuerfchieber find von Zeit zu Zeit gut einzufetten. 
Prüfen auf Beweglichkeit nad) Abnahme der Steuerluftleitung. Undichte Anlaßventile fofort 
auswechjeln. (Heißwerden.) 


Gicherheitsventile 

Beim Abblafen die Leiftung des Motors meffen und Urſache der Störung feitjtellen. Vor 
Einbau eines neuen Ventils Abblafedrud auf 75 at nachprüfen. 

Alle Ventile figen in Buchen aus roftfiherem Stahl. Tritt Waffer aus einem Ventil, fo tann 
eine Stopfbuchfe leden, die den Einfag gegen den Wafferraum abdichtet. Hilft das Nachziehen nicht, 
dann ift der Gummiting zu erneuern, Ledt Waſſer zwiſchen Ventilförper und Einfagbuchfe, dann ift 
die Dichtung des Einjages beſchädigt. Als Dichtungsmaterial ift „Abil” oder bejtes ſchwarzes 
Vulcanfiber zu verwenden. a f 


3. Treibölpumpen 


Störungen: Treffen eines Bumpenfstempels durch Schmutz im Treiböl; bemerk— 
bar durch Ausjegen der Zylinderfeite und hartes Schlagen der Rolle — die Nocken. (Die Rolle hat 
dann ſehr großes Spiel.) 


Hängenbleiben eines Rückſchlagventils oder eines Nadelventils 


Die Zylinderſeite ſetzt aus oder arbeitet unregelmäßig. Bei hängengebliebenem Nücfejlagventil 
fann die verdichtete Quft durch das Nadelventil in die Pumpe gelangen und diefe, fowie die benach— 
barten Pumpen zum Ausſetzen bringen. 


Bruch einer Pumpenfeder 


Der Antrieb der Treibölpumpe fängt an zu fchlagen. Pumpe ausbauen und Feder aus- 
mwechjeln. (Neue Gtempel und Führungen bei kleiner Drehzahl einfahren!) 


Einftellen der Füllung 


Neglung der Füllung durch Verdrehen des Bumpenftempels. Nullfüllung ift bei jedem Stempel 
und jeder Ötempelführung durch einen Strich markiert. Ferner hat jeder Zahnbogen einen Anfchlag, 
der fo eingeftellt ift, daß diefer anliegt, wenn die beiden Riſſe übereinftimmen. Mullfüllung.) 


Beim Zuſammenbau ſollen die Pumpen am Anſchlag anliegen. 
Die Pumpen ſind gleichmäßig eingeſtellt, wenn die Auspufftemperaturen übereinſtimmen. 
% 


Einftellen der Einfprißzeit 
Dom Seitpuntt der Einfprigung hängt der Zünddrud ab. Prüfung beim Einbau neuer Pumpen- 
ftempel und Führungen oder neuer vollftändiger Pumpen. 


Man entfernt hierzu den Drudventileinfag und die Zwiſchenplatte und drüdt die Stempel- 
führung herunter. Dann dreht man den Motor, bis der- Ötempel gerade das Saugeloch ſchließt. 
(Für Oberfeite 11° vor O.T., für Unterfeite 15° vor U.T. bei den Bremfe-Motoren.) 


Die Totpunftmarken find auf dem Kuppelflanfch eingefchlagen. Einftellen des MUUBTISRUNELER 
duch Verftellen der Noden oder Beilage unter die obere Pumpe. 


Auswechſeln einer Treibölpumpe 

Die Pumpe abfchalten oder Hochfchrauben des Führungskolbens mit der Nolle am Vierkant 
der Spindel. Saugeleitung zur Pumpe abjtellen. Pumpe möglichft in Betriebspaufe auswechfeln. 
Auswechſeln eines Bumpenftempels mit Führungsbuchfe 

Hat der Stempel leicht gefreffen, mit Putzpomade wieder einfchleifen. Meift muß die Buchſe 
mit ausgewechfelt werden. Der Stempel ift mit befonderer Vorrihtung aus der Buchſe heraus- 
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zudrüden, Die Morkenſchraube zu entfernen und danach die Führung mit Stempel. Die neue 
Führung iſt von oben einzuſetzen, der Stempel von unten. Stempel und Buchſen ſind mit „ob.” 

‘oder „unt.” gezeichnet. 


Bei feft angezogener Sicherheitsſchraube muß ſich die Buchſe leicht beweden Gaffe, Eirpalten 
der Spiele beim Yederteller (0,5 mm). 


. Auswechfeln eines Rüdfchlagventits 
Nach dem Abſchalten von Treibölpumpen Bebt Zeitung den Einfag mit Bentil herausnehmen. . 


Steuerungsantrieb und Auspuffdtehfcjieber 
Diriie Kugellager der Auspuffſchieber bei Grundüberholungen nachſehen und nt Einftellen 
einer neuen Schieberwelle: wenn 3. B. Oberkante des Kolbens ſich mit Ende des Gpülſchlitzes deckt, 
ſoll der Schieber noch einen Spalt von 10...12 mm freilaſſen. (Einſtellen durch Zähnchenkupplung 
des Kettenantriebes.) Ferner ſoll die Welle nad) der Antriebgjeite um 1 cm, entgegengefegt um 3 mm 
vorgeſchoben werden können. j 


Manövrier- und’ NRegeleinrichtung 
Anlaßvorrichtung: Steuerkolben einfetten. 
Umfteuerborrihtung: Ölbehälter der Umfteuerung zeitweife auffüllen. 
Reglereinrichtung: Geftänge foll leicht gehen. 
Alle Motoren auf gleiche Zullung einregeln u — der Federwangen. 


Auspuff- und Späülluftleitungen : 


Dauernde Prüfung auf Dichtigkeit durch öffnen der Suhofjfeumgen des Sa (Diefe 
öfter PAIEHETrONEN wegen der Verſchmutzung.) 


Verdichter 


Alle 6 Monate Kolben reinigen, alle 200 Stunden die Ventile, Bei ſtark verſchmutzten Ventilen 
ungenügendes Arbeiten der Walfer- und Hlabſcheider. Reinigen der Kühlerbündel in heißer Soda— 
(öfung, dann mit Dampf durchblaſen. Schädlicher Raum Nd.-Stufe 1 mm, Hd.-Stufe 0,5 mm, 


Anlaßflaſchen jährlich einmal unterfuhhen. Probedrud 90 at: 
-Ölfilter: EINEN ſoll nicht Ban als 1 at betragen. 
3 4 
Kühlrãume und Zinkſchutz 
Durch Abnahme der Kühlmäntebh oder der Kernlochſchrauben zu beſichtigen. Bei ſtarker geſſel. 
ſteinbildung Kühlräume mit verdünnter GSalzſäure auskochen. 
Im- Winter rARafet ablaffen. 


C Der MWM Borfammermotor (Abb. 78) 


‘o  Diefer Motor wird, als Vier⸗ und Smweitaftmafchine nad) dem ee gebaut... : 
Die Vorkammer befindet ſich im Zylinderkopf, iſt entweder in der Mitte oder ſeitlich angeordnet 
und durch Bohrungen in der Brennfapfel mit dem Zylinder verbunden. > 
In die Vorkammer hinein ragt dag Treibölventil (gefchloffene Düfe) und eine Glühſpirale, die 
zum Anheizen der Luft und zur Aufbereitung des Treiböles beim Anfahren dient. | 
Als Treibölpumpen ‚werden ſolche mit Nadelventil- oder Überftrömventifreglung verwendet. 
Durch den Betriebshebel, der: In drei Stellungen geftellt werden fann, werden Nodenbündel 
auf der Nodenmwelle verfhoben. Die Stellungen find: Entlüften, Anlaffen und Betrieb, 
DerHebeldarf nur gelegt werden,wenn derMotor gedreht wird. 
Die Nodenwelle wird. durch Sahnradübertragung bon der Kurbelwelle gefteuert. 
Die Motorenölpumpe iſt eine Zahnradpumpe, die das Öl aus der Kurbeliwanne oder dem 
Sammelbehälter anfaugt und durch den Motor drüdt. 
‘ Der Sicherheitsregler iſt ein Fliehfraftregler, der durch Geftänge das Nadelventil oder. das 
Überftrömpentil an der Treibölpumpe bei zu hohen Umdrehungen. des Motors öffnet, fo daß fein 
Treiböl mehr zum Zylinder gelangt, 
Als Kühlwaffer- und Lenzpumpen find — angebracht, die von der Kurbelwelle 
Ongettieben erden. 
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Bei $toeitaftmafchinen arbeitet die untere Roisenfeite als Spũlluftpumpe / die Luft wird durch 


Plattenfederbentile angefaugt und in die als Spülluftaufnehmer. ausgebaute Kurbelwanne gedrückt. 


D. Der Junkers-Motor (bb. 125) | a 


Die Junkersmaſchine wird als Zweitaktmaſchine Pr Im Zylinder arbeiten zwei: Kolben, 
deren Kolbenböden den linfenförmigen Brennraum bilden. Der obere Kolben fteuert die am oberen 
Ende .im Zylinder eingeſchnittenen Spülluftſchlitze und iſt mit einem Querbalken verſehen. Von 
dieſem greifen zwei Treibftangen an die Kurbelwelle. Der untere Kolben greift mit einer Treibftange 
in die Kurbelwelle und fteuert die Auslaßſchlitze. 


Die Kurbeln find bei unmittelbar umfteuerbaren Maſchinen um 180° verfegt. Bei Mafchinen 
mit gleiher Drehrichtung iſt die Verfegung der Kurbeln fo angeordnet, daß der untere Kolben die 
Auslaßſchlitze früher frei gibt und früher ſchließt. Dadurd) ergibt ſich eine beffere Spülung und 
Aufladung des Zylinders. Auf dem oberen Kolben ift der Spüllufttolden angebradtt. Die Gauge- 
und DOrudventile find Plattenventile. Der Spülluftfolben drüdt die Luft in den Spülluftaufnehmer. 
Die Spülluft erhält durch die Eintrittsöffnungen eine drehende Bewegung, die aud im DVerdidy- 
tungshub anhält und eine gute Treibölwirbelung hervorruft. 

Die Junfers-Treibölpumpe mit. Schrägkantenregelung drückt das Treiböl über das Drudventil, 
in welchem fich zwei Kugelventile befinden, über die offene Düfe in den Zylinder. Der Motor arbeitet 
alſo mit unmittelbarer Druckeinſpritzung. . 

Der Sicherheitsregler iſt ein Kugelfliehfraftregler, der * Kegel entgegen dem Druck einer 
Feder nach oben bewegt. Auf der Kegelfläche läuft eine Rolle, die durch Hebelübertragung den 
Treibölkolben verdreht. Unter den Kegel greift auch der Betriebshebel. 


Ein Hebel dient zum Vorpumpen des Treiböles und zum Abftellen des Motors. Er greift unter 


die Übertragung des Treibölnodeng: 


Die Neglerwelle treibt gleichzeitig die Motorenölpumpe (Zahnradpumpe) an, die an der tiefften 


Stelle im Gehäufe eingebaut ift, dag ST unmittelbar anfaugt und durch den Motor drüdt. In der. 
Sldruckleitung befindet-fid eine Abzweigung zum Drudmeffer und ein Überdrudventil. 


An der ——— werden durch eine RE die Kühlwaffer- und die ———— 
angetrieben. 


Der Junkers⸗Luftverdichter 1 FK 115 (Abb. 126) 
Der Junfers-Luftverdichter iſt eine unmittelbare Bereinigung von Kraft- und Arbeitsmaſchine 


in liegender Anordnung. Der in der Mitte der Maſchine arbeitende Antriebsmotor iſt ein Junkers- 


Hweitaft-Diefelmotor mit zwei gegenläufigen Kolben und direkter Einfprigung des Treſböles in 
den Motorzylinder. Bei der Aftufigen Bauart ift der linfe Motorfolben 1 durch eine Kolbenftange 


mit dem DVerdichterkolben 3 der Stufe I und dem’ DVerdichterfolben 4 der Stufe, IV feft verbunden. 


In der gleihen Art verbindet eine Kolbenftange den rechten Motorkolben 2 mit dem YVerdichter- 
tolben 5 der II. Stufe und dem Verdichtertolben 6 der III. Stufe. Die gegenläufigen Motorfolben 1 
und-2 find durch vier Zahnftangen 7 und dazwifchenliegende Zahnräder 8 mitefhander gefuppelt und 
fönnen fomit bei ihren entgegengefeßten Bewegungen In gleichen Zeiten gleiche Hubiege zurüdtegen. 


- Sur Spülung des Antriebsmotors werden die tangential angeordneten Einlaßfchlige 9 durch den. 
Motortolben 1 und die Auslaßſchlitze 10 durch den Kolben 2 gefteuert. 


Beim Spülporgang wird’ alfo die Luft den Zylinder in gleicher Richtung durchſtreichen und ſomit 
die Verbrennungsgaſe reſtlos in den Auspuff ſchieben. Die tangentiale Anordnung der Einlaßfchlige 9 
verfegt die Spülluft in eine dDrehende Bewegung, modurd) eine Durchwirbefung von Luft und Treiböl 
gegeben ft. Die erforderliche Spülluft wird von des Innenfeite des DVerdichterfolbeng 3 (I. Stufe) 


bei feinem Auswärtsgang durch die Saugventile 11 im. Zwiſchengehäuſe angefaugt. Die angefaugte - 
Spülluft wird während des erften Teils des Einwärtshubes über'die Drudventile 12 und 13 in den 
Spülfuftaufnehmer 14 gefördert. Hat der Kolben 3 die Druckventile 12 In der Mitte der Laufbuchfe 
überlaufen, fo wird die Luft nur noch durch die Drudventile 13 der Ventilplatte.in den Aufnehmer 14 


gedrüdt. Auch beim erften Teile. des Auswärtsganges des Verdichterfolbeng 3 wird bon feiner Ar⸗ 
beitsfeite durch, die Druckventile 12 Spülluft in den Aufnehmer gefördert. 

Kurz vor Ende des Cinwärtshubes der Motorfolben 1 und 2 fprigt das Trelbolventil 15 Treiböl 
ein. Die Zündung erfolgt durch die bei der Verdichtung erhitzte Friſchluft. 


Die entitehenden Berbrennungsdrude treiben die beiden Kolben nieder auseinander. Auf diefem _ 
Arbeitshub wird die Arheit von den Motortolben 1 und 2 unmittelbar an die a ie zur 


‚ Verdichtung der Luft in die Stufen J, I, II und IV abgegeben. . s 


w 


fr 
—* 
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Die in den Toträumen der Verdichterzylinder befindliche Luft dehnt fich wieder aus und treibt 


dabei auf dem Einwärtshub die Motorkolben 1 und 2 in ihre Mittellage zurüd. Durch die Triebkraft 


der Luft können fomit die Motorfolben ihre Spül- und Verdichtungsarbeit leiften. Der ununter- 
brochene Lauf der Verdichter vollzieht fi) ohne Kurbeltrieb und Schwungrad, fo daß die gefamte im 
Vechrennungergm — Wärmeenergie in Arbeit für die Luftverdichter umgewandelt wird. 


Beſchreibung der Einzelteile 


1. Antriebsmotor 


Das zylindriſche Gehaͤuſe beſteht aus dem miteinander verfchraubten Motorgehäufe YAuspuff- 
feite und Zwifchengehäufe Spülluftfeite. In das Motorgehäufe iſt eine Laufbuchſe eingezogen und in 
den Gigen mit Gummitingen abgedichtet. Links find in die Laufbüchfe die Spülfchlige und rechts die. 
Auspufffchlige eingearbeitet. Der Raum zwifhen Gehäufe und Laufbuchfe dient als Kühlcaum. 
Jeder Motorkolden ift mit drei Kolbentingen ausgerüftet. Als erfte Dichtung gegen den DVerbren- 


nungsraum liegt vor. den Kolbentingen noch ein, Feuerring, der durch eine mit dem Salben ver- 


ſchraͤubte Kolbenplatte gehalten wird. Die Verbindung der Zahnftangen mit den Kolbenftangen ft _ 
durch je ein Querhaupt gegeben. Das Querhaupt der Auspufffeite iſt ſtramm in die Kolbenftange 

eingepaßt, während das Querhaupt auf der Spülfeite in dem Lagerbolzen der Kolbenftange fi um 
einen- kleinen Winkel drehen läßt. Kleine Ungenauigkeiten in den Getriebeteilen fönnen fomit aus- 
geglichen werden. Das durch die Zahnftangen 7 und Sahnräder 8 gebildete Kupplungsgetriebe bewirkt: 


1. den Gleichlauf der Kolben, 

2. den Kraftausgleich zwiſchen den beiden Verdichtergruppen, 

3. den Antrieb der Treibölpumpe und: des Boſchölerz, 

4. den Antrieb der angebauten Kühlwaſſerpumpe. u 


Jedes der beiden Zahnräder 8 iſt auf eine Welle aufgeſchrumpft, die in je einem Nadellager 
ruht. Zur Verhinderung einer Längsverſchiebung find am Motorgehäuſe Anlaufplatten vorhanden, 
gegen die die Wellen mit einem Kugellager anlaufen. Die vordere Welle dient zum Antrieb der Treib- 
dlpumpe. Bon der hinteren Delle werden die Rühlwafferpumpe und über eine Scheibenfurbel der 
Boſchoͤler angetrieben. 


2. Der Verdichter (Abb. 127). 


Er befteht aus zwei Gehäuſen, die auf beide Seiten des Antriebsmotors verteilt. find. Das linke 
Gehäuſe nimmt die Verdichterfolben der Stufen I und IV, dag rechte Gehäufe die Kolben der Stufen II 
und III auf. Die Verdichterfolben der Stufen III und iv find durch Kugelgelente mit den Kolben der - 
Stufen I und II verbunden. Durch gleihe Gewichte beider Kolbengruppen wird ein vollftändiger ’ 
Maffenausgleich ‚erzielt, es können fomit feine freien. Kräfte auf die anajdinembersfEigungen nad 
außen hin wirken. 


Um Gegenfaß zu den Übrigen Verdichterkolben fördert der Kolben der Stufel nicht nur mit feiner 
Außenſeite Orudluft, fondern auch mit feiner Innenſeite fowie auch zum Teil mit feiner Außenfeite 
die Spülluft in das als Aufnehmer ausgebildete Zwifchengehäufe. 


An den Enden eines jeden Verdichterzylinders iſt eine große Anzahl Kleiner Sauge- und Drud- 
bentile vorgefehen. Undichtigkeiten einzelner Ventile in den erften beiden Gtufen beeinfluffen die 
Reiftungen der Mafchine nur wenig. Das Verdichtergehäufe der Stufe I ift unter Swifchenfchaltung 
einer Ventilplatte mit den Drudventilen für die Spülluft an das Zwiſchengehäuſe des Motors ge- 
ſchraubt. Nach der Motorfeite hin figen in einem Ventilboden die Spülluftfaugeventile. Der Ver— 
dichterkolben feldft Läuft in einer Laufbuchfe, die in der Mitte einen Kranz von weiteren 24 Drud- 
ventilen für die Spülluft befigt. Beim Auswärtsgang des Kolbens der Stufe I wird alſo auf dem - 
halben Hubwege ein Teil der zur Verdichtung beftimmten Luft in den Spülluftaufnehmer gedrüdt, da 
: die bon der Önnenfeite des Kolben geförderte Luft zur Spülung nicht ausreicht. Verdichtergehäufe 
und Laufbuchfe der:ötufe I werden von einem Ventilhut mit 31 Saugeventilen in der Stirnwand 
und 24 Drudventilen im Nand abgefchloffen. Im Ventilhut find noch drei Kupferbolgen eingefeßt, die 
den Anprall der linken POIBEHRARRER abfangen, KR die Alben Infolge einer Störung einen zu 
großen Hub zurüdlegen. 

Das Gehäufe der Stufe J wird durch einen Deckel abgeſchloſſen, in den der Verdichtertopf mit 
der Laufbuchſe der Stufe IV eingefegt ift. Die gefamte Stufe IV. liegt alfo im durchbrochenen Kolben 
und in der hohlen Kolbenftange der Stufe J. Der Verdichterfolben der Stufe IV ift als Kammer- 
folben ausgebildet, d. h. auf den Kugelbolzen im Kolben find nacheinander der Kolbenboden, die 
> einzelnen Kammern mit je einem Kolbenting und der FOLDBNLBEIGEL aufgefegt und mit ihm durd) eine 
Mütter verſchraubt. 


Der rechte Zeil des werdliutere mit den Stufen I und Im ift in der sehen Weiſe aufgebaut. 
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3. Die Luftlühler 


‚Die ftufenweife verdichtete Luft muß ebenfalls ftufenweife gefühlt werden. Die dazu erfowder- 
— Luftkühler liegen unter der Maſchine in der Iplgenben Iteihenfolge, von born nad hinten 
gejehen: 

Kühler IE 
Kühler III, 
Kühler IV, 
Kühler I. 


- Der Kühler für die aug Stufe I fommende Luft beſteht aus einem rohrförmigen Mantel, in den 
ein Kühlrohr eingeſchoben iſt. Das Kühlrohr iſt auf der Kühlwaſſereintrittsſeite an den Mantel an- 


gefchraubt. Zu feiner Durchführung auf der Austrittsfeite dient eine Stopfbuchfe; Längsverfchiebun- - 
gen zwiſchen Mantel und Kühlrohr können ſomit ausgeglichen werden. Die aus Stufe I kommende 


Luft wird im Manteltohr um das Kühlrohr herumgefühtt. In der Mitte des Kühlers befindet fich 
ein Anfchlußftugen, von dem eine Zuftleitung zum felbfttätigen Anlaßventil führt. 


Im Gegenſatz hierzu geht die Luft für die Kühler der Stufen II, III und IV- durch mehrere, 


Kühlrohre, während das a diefe Rohre von außen umfpült. Die Kühlrohre münden an den 


Enden in Rohrköpfe, die ftopfbuchfenartig in den Mantel eingefegt find. Es können fomit Längs⸗ 


verſchlebungen aufgenommen werden, Zum Unterfchied gegenüber Kühler III und IV wird die Luft 
im Kühler U im Hin- und Nüdgang.durd) den Kühler geführt. Zuftein- und Austrittsftugen diegen 
„ beim Kühler II, alfo auf der gleichen Seite. 


Am Luftaustritt des Kühlers IV ift zur — des Verdichters ein Sierhentoventt mit 


nachfolgendem Druckhalteventil vorgeſehen. 


a) Das Druckhalteventil (Abb. 131) 


Es forgt dafür, daß der Luft aus der IV. Stufe der Meg zum Hochdruckverteiler dann frei⸗ 
gegeben wird, wenn fie einen Druck über 150 atü hat, da der Verdichter erſt von 150 atü an ein- 
wandfrei arbeiten kann. Das Ventil ift als Kugelventil ausgebildet und arbeitet ähnlich einem 


Sicherheitsventil, indern der Luftdrud die Kugel gegen eine auf 150 atü eingeftellte Feder anhebt. 


Außerdem verhindert noch ein Kugelrücdichlagventil das Zurüditrömen der Luft aus den Sammel- 
flaſchen. Ein von Hand zu. bedienendes drittes Kugelventil ift für die Entlüftung. beftimmt. 


b) Das Siherheitspentil 


Zwiſchen Luftfühler und Drudhalteventil liegt dag Gicherheitsventil. Es hat Ben Zweck, bei 


Uberſchreitung des Höchſtverdichtungsdruckes von 205 atü den Dieſelluftverdichter abzuſtellen. Bei 
Erreichung dieſes Druckes wird ein Kegel gegen eine auf 205 atü eingeftellte Feder angehoben. Die . 
entweichende Luft ftrömt über ein Anfchlußftüd zu einem kleinen Kolben, der mit dem einen Ende’ 

der Negelftange der Treibölpumpe verbunden ift. Die Treibölpumpe, Bauart Junkers, hat Schräg- -- 


fantenregelung, d. 5. fobald die Ruft aus dem-Sicherheitspentil hinter den Kolben tritt, wird. die . 


Regelſtange ſo verſchoben, daß die geförderte Treibölmenge nicht mehr zum Antrieb des Motors 


genügt, er bleibt alſo von ſelbſt ſtehen. 
gum Luftverdidter gehören noch folgende Hilfseinrichtungen: 
- ,a) Die Anlaßvorrichtung mit. dem felbfttätigen Anlaßventil- 
. b) das Handanlaßventil, * 
ce) in der Mitte der Maſchine die Trelbolpumpe und Treiböfoentil, Bauart. Zunters, ’ 
d) auf der Nüdfeite der Mafchine die Kühlwafferpumpe, 
e) der in dag Motorgehäufe eingebaute Boſchöler, 
f) eine Tafel mit vier Druckmeſſern. 
li, Fr” / 
Die Anlaßeinrihtung — 


Dieſe Einrichtung beſteht aus dem Sandanfafpentif, der Anlaßborrichtung N dem. deli 


tätigen Anlaßventil, alle Drei Geräte treten, beim ala m Eu 


Das Hamdanlafventit (Abb. 129) 


fteht mit der Anlaßluftflafche in Verbindung. Es befigt zwei Dieizninder liegende Ventile, Die bon 
einem gemeinfamien Handhebel nadeinander betätigt werden: fönnen. Das eine Ventil fteht mit der 


Verdichterftufe 1, dag andere Ventil mit der Stufe II und von hier aus mit den —— und IV 


und den Alblern in Verbindung. 
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-. Die Anlaßvorrigtung @6 iso); 


iſt oben auf dem mifchengehäufe des Motors angebradit. Sie beſteht aus einem Sclagtolben, d der 

in der einen Totlage durch eine Feder feſtgehalten wird. Ferner gehören zur Vorrichtung ein Schlag- 
bolzen, ein Knidhebel und die Anlaßklinke. Legtere dient zum Feithalten der Motortolben in ihrer 
Anlaßftellung mit Hilfe eines Anfages an dem einen Querhaupt. Während des Betriebes wird der 
Knickhebel durch nen Gicherungsbolzen in der eingefnidten Stellung feitgehalten. Der auf dem 
Lagerbolzen des Knidhebels aufgeſetzte De gehe bringt vor dem Anlaſſen des Motors den. Knid- 
hebel in Ötredftellung. 


Das ſelbſttätige Anlaßventil (Abb. 130) 
ſitzt auf der Anlaßvorrichtung und hat durch einen Kanal Verbindung mit der einen Fläche des 
Schlagkolbens. Der Ventilkegel des Anlaßventiles iſt kolbenförmig ausgebildet und wird durch eine 
9 etwa 6 atü eingeſtellte Feder AR * Sitz gedrückt. Somit iſt die Tas vom. Kühler I 
gefpertt. 


DerAnlaßpvorgang (Abb. 132) 

Das Anlaffen des Verdichters geſchieht auf folgende Weife: 

Entlüftungsventil am Drudhalteventil öffnen, damit beim Betvegen der Kolben von Hand feine 
Verdichtung eintritt. 

Handkurbel auf Getriebewelle der Treibölpumpe auffegen; Kolben durch Nechtsdrehen der Hand- 
kurbel ganz nad) außen fahren, damit in die Motorlaufbuchfe eingedrungenes Waffer auslaufen 
fann; Gicherheitsbolzen der Handanlaßvorrichtung anheben; Knidhebel durch Linksdrehen des Hand- 
hebels ftreden, Anlaßklinke bewegt fi) nad) unten.  _ 

Handkurbel nad) links N bis Anfag des Querhauptbolzens des Motorkolbeng gegen die 


r 


5 Anlaßklinke liegt. 


Handkurbel abnehmen. 
Entlüftungspentil am Druckhalteventil ſchließen. 
Treibölpumpe mit Vorpumpeneinrichtung betätigen, nicht * als 2. . 3mal. 
Handhebel.des eye nad) rechts legen, bis er am Anfchlagftift des Ventilgehäuſes 
anliegt, dadurd) tritt Anlaßluft mit einem Drud von 27 atü zum DVerdichter II, weiter nad) Kühler IL, 
Verdichter und Kühler II und IV, Sicherheitsventil, und ſchließlich Drudhalteventil. 


Anlaßdrud 27 atügenau einhalten) 


Anlaßdruck am Druckmeſſer Stufe III beobachten. 

Handhebel des Handanlaßventiles weiter nad). rechts drehen, dadurch Offnen des unteren An— 
laßventiles. Anlaßluft tritt nach Zylinder und Kühler Stufe I; auf 4kg/cm? füllen. Anlaßhebel 
zurüdnehmen und nochmals II., II. und IV. Stufe auf 27 kg/em? nadfüllen, dann fo fort Hand- 
hebel nad) rechts legen und 1. Stufe füllen bis zum Ausklinken; dabei darf der Drud In der 1. Stufe 
6kg/cm? nicht Überfteigen. 

i —* den Eintritt der Anlaßluft in den Kühler I wird der Anlaßvorgang folgendermaßen 
ewirkt: 
: - Vom Kühfer I gelangt die Anlaßluft zum felbfttätigen Anlaßventil, öffnet bei 6 atü den Bentil- 

fegel gegen den Federdrud, der Schlagkolben fliegt ſchlagartig nach links, trifft auf den Schlagbolzen, 

der Knickhebel fnidt ein und gibt die Anlaßklinke frei. Der von der Klinke bisher feftgehältene Quer- 
hauptbolzen wird frei, fo daß fi die Kolben durd) die Ausdehnung der Anlaßluft gegeneinander 

bewegen. Die beiden Motorkolben laufen durch den Anlaßluftdrud auf einen Abftand von 14 mm 

zufammen und verdichten dabei die zwiſchen den Kolben befindliche Verbrennungsluft. 

Da das: Drudhalteventil erft bei Erreihung eines Drudes von 150 atü öffnet, wird während 
der erften Arbeitshübe nad) dem Anlaffen nod) feine Drudfuft abgegeben. 

Es ift beim Anftellen des Verdichters darauf zu achten, daß der Anlaßdrud genau 27 kg/cm? 
beträgt. Bei höherem Drud befteht die Gefahr, daß beim Einwärtsgang der Motorfolben Schäden 
auftreten können. Bei niedrigerem Anlaßdruf würden beim Auswärtsgang die Verdichterfolben 
gegen die Bolzen des Verdichtergehäufes ftoßen. Es wird noch einmal darauf hingewieſen, daß vor 
ri die Handfurbel für die Betätigung der Motorfolben abzu- 
nehmen fft. ) 


Kühlung und Schmierung 


Die Kühlung der Drudluft erfolgt nach dem Senenftsontnöftiieen, Das Kühfwaffer wird von 
der Kühlwafferpumpe durch den Kühler IV zum Kühlmantel der Motorlaufbüchfe gedrüdt. Von hier 
fließt es nadeinander zum Verdichter I — Berdihter IV — Kühler IT — Berdichter IIT — Ver— 
— I — —— — Kühler I und dann’ zum Kühlwafferaustritt, in den ein Schauglas ein- 
gebaut iſt. 
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Zur Verſorgung der Schmierftellen ‚mit St dient ein —— der das St aus einem im 
Motorgehäufe untergebrachten Slbehälter faugt. 


Für einen gleihmäßigen Gang des Derdichterg iſt esv von Pichtigteit, daß beide —— — 
gleiche Gewichte haben. Bei Auswechſlung einer oder beider Kolbengruppen ift auf alle Fälle diefer 
Zuſtand zu beachten. Da der Ruftverdichter in feinen Maßen ausgeglichen ift, treten feine nad) außen 
wirkenden freien Kräfte auf, fo daß die Mafchine keinerlei Fundamente benötigt. ‚ 


Aus dem gefamten Arbeitöverfahren ergeben ſich beſondere Eigenſchaften des N, 
verdichters, 


Die Höhe der Verbrennungsdrude it nicht mehr von der Belaftungsfähigkeit des aAurbeltriebes 
abhängig. Die Zünddrucke können daher zur Verbeſſerung der Wärmewirtſchaftlichkeit über die in 
—————— üblichen Grenzen gefteigert — Die Folge iſt ein entſprechend niedriger Treiböl- 
berbraud). 


Durch die Vereinigung von Diefelmotor und Verdichter zu einer geſchloſſenen Maſchineneinheit 
unter Fortfall aller ſchweren bewegten Teile und unter Vermeidung von hohen Triebwerks- und Ge— 
huäuſebeanſpruchungen wird das Gefamtgewiht der Mafchine fehr Klein. Die gedrungene zylindriſche 
Bauform erfordert keinen großen Raumbedarf. 


Infolge Fortfall von Kurbeltriebwerk und ſchweren Schwungmaſſen kann die Maſchine mit 
einem einzigen Anlaßhub ſofort auf ihre — Gangart, d. h. auf ihre Normale Hubzahl in der’ ! 
Minute anfpringen. 


t 


Die Sruieböbortäniften find genauzu a die — — 
ſehrempfindlicht ſt. 


E. Die Schnellbootsmotoren 


1. MAN Motoren 


Als Ynklebsnistoren, für Schnellboote fanden . doppelttwirfende, Borken der’ MAN: 
Verwendung, die in ihrem Aufbau vollfommen den vorher befchriebenen Marinemiotoren gleichen. Um 
eine elemers leichte Bauart zu erreichen, find die Kolben, Gebläfe, Pumpen um. aus ———— 
ausgeführt 
-Die Mafchinen wirden in Gieben-, Neun- und Eif-Snlindersauart ausgeführt und feiften bis 
zu 2000 PS. : 


- Alle Hilfsmafchinen werden von dem Hauptmotor unmittelbar angetrieben, das ‚Sebläfe unter 
& Zwiſchenſchaltung einer federnden Kupplung mit ſtarker Überſetzung. 


Die Schraube wird ohne Getriebe unmittelbar vom Motor'angetrieben. 


Die Kühlung erfolgt durch enthärtetes Waſſer, das durch Seewaſſer zurütgetäßft wird. Beim 
Anfahren muß das Kühlwaſſer angeheizt werden, um die erſten Zündungen. ſicher zu Stellen. 


Die Aus uffdrehſchieber find nicht gefühlt, die Steuerwelle wird durch Zahnräder angetrieben. ' 
und nicht dur Kuppelftangen tie beim Marinemotor. 


Die Motoren find unmittelbar von Hand umfteuerbar und werden durch Drudluft angeloffen. 
Die Ergänzung der Luft geſchteht durch einen Verdichter mit eigenem Antrieb. 
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. 2. Schnellbootsmotoren von Daimler-Benz (Abb. 127. und 128) 


Der Motor arbeitet als Viertalt- Einfprigdiefelmotor nad) dem Vorfammerberfahren. Das —* 
eine Boſch- dapfendüſe mit einem Abſpritzdruck von 110 at eingeſpritzte Treiböl trifft auf einen ſtarken 
Glüuͤhkörper im unteren Teil der Vorfammer, der durch die Verbrennung -in der Kammer und {m 
Hauptbrennraum ſtark erhigt toird. Der Zündverzug hält ſich dadurch in fehr geringen Grenzen. Der 

Berdichtungsdruck beträgt 40 at, der Zünddrud in der Vorkammer 50...52 at. Der Motor arbeitet 
mit ‚1650 Umdrehungen je Minute, die Unterfegung zur Propellerwelfe ift 2:1 bzw. 1,72:1. 


Die Motoren find. alg Viertaftmafchinen mit 16 oder 20° Zylindern in V-Form gebaut. Die 
gegenüberliegenden Treibftangen. find paarweiſe zuſammengefaßt und greifen an einen gemeinſamen 
Kurbelzapfen. . Die. Haupttreibſtange iſt gegabelt und umfaßt eine Stahlbuchſe. Dieſe läuft mit 
Nollenlagern auf dem Kurbel zapfen. Auf der Außenflähe der. Buche, Ara NeNn der Gabel, der 

‚Haupttreibftänge, laͤuft auf Bleibronzelager die Nebentreibſtange. 


Als —— werden Bi ut beriwendet. a8 4 bzw. 5 > Banpen find zu einem ig 
Block vewintt 


‚6 Hhmierung. Aus dem Motorendlbetriepsbehälter fließt das Ol einer Hauptumlaufpumpe 
zu. Dieſe drückt das SI über Olfilter und Überdruckventil in eine Längsleitung, welche in dag Unter- 
teil des Motors eingegoffen iſt. Aus diefer. Längsleitung faugen 8 bzw. 10 Doppeltolbenpumpen und - 

‚ drüden das SI zu den Srundlagern. Durch düfenartige. Bohrungen an den Srundlagern fprigt dag 
Sl in die an der Kurbelwelle figenden Slfangringe und wird von hier in. die Kurbelzapfen geleitet. 
‚ Am Ende der unteren Ölleitung führt ein Abzweig zu der oberen Ölleitung. Von der oberen Längs- 

leitung werden die Nodenmwelle und dag vordere Srundlager gefchmiert. Das ablaufende SI wird 
von 2 Rüdförderpumpen durd) den Sltühler in den Motorenölbetriebsbehälter gedrüdt. 


Kühlung. Zylinder und Auspufffammeltohre werden mit Friſchwaſſer gekühlt. Der Friſch- 
waſſerkühier, der Sikühler und die Vanylencv irungen werden mit Seewaſſer gekühlt. Die 
Kolben werden nicht gekühlt. 


Anlaſſęenund Umſteuern. Das Anlaſſen und Umſteuern erfolgt mit Druckluft, die durch 
beſonders angetriebene Verdichter erſetzt wird. 


F. Bootsmotoren 


+1. Der MWM Bootsmotor 


Die Motoren der MWM werden als Luftfpeihermafchinen in 2... 6-FHlinderbauart gebaut 
und finden bei der Marine als Hilfsmotoren mit gleichbleibender Drehzahl ‚zum Annen von Licht- 

maſchinen und als Bootsmotoren Verwendung. i 
Das Kurbelgehäuſe ift aus Leichtmetall hergeſtellt. Der untere Teil iſt als on ausgebildet. 
Im Kurbelgehäufe-Oberteil‘ ift die. Kurbelwelle gelagert. Handlöcher geftatten bon beiden Geiten 


| ‚ eine Kontrolle des Kurbelgehäufe-Innern. 


Die Kurbelwelle ift aus hochwertigem Stahl aus einem Stüd Hergefelt Sie ift in hängenden 
Ragerdedeln in Weißmetallagern gelagert. _ - 

de 2 Zylinder und Zylinderköpfe find zu einem Block vereinigt, fo dag ſich eine ſehr bequeme 
Abbaumöglichkeit ergibt. Die. Laufbuchſe iſt auswechſelbar. Eine Spezialdichtung ermöglicht das 
Albdichten zwiſchen Zylinder und Zylinderkopf. An den Zylindern find auf der Treibölpumpenfeite 
die Treibölventile fchräg nad) unten abnehmbar angeordnet. In den SHlinderföpfen figen die ſchräg 
nad) oben herausnehmbaren Luftipeicher. 
In dem Speicheröberteil ift die, Slühfpirale angebracht. Die Ein- und Auslaßventile find 

hängend angeordnet. Die Betätigung der Ventile erfolgt von der Nodenwelle aus mittels Stoß- 


ſtangen und Bentilhebeln. \ 


Die Kolben beftehen aus Leichtmetall und befigen 6 Kolbenringe. Der oberfte: Ning ft als 
U-Ning ausgebildet, während die beiden unteren Ringe als inbfirelfeinge denen Orr Kolben- 
bolzen iſt ſchwimmend eingefegt und durch Geegerringe gefichert. - 

Die Treibftange hat doppelt-T-förmigen Querfchnitt und ift in ihrer Langerichtung durchbohrt, 
‚um das Öl vom Kurbelzapfen zum Kolbenbolzen zu leiten. 

\ Die NRodenwelle ift in etwa halber Motorhöhe angebracht. Der Antrieb erfolgt durch Ötirm- 
räder von der Kurbelwelle aus. Die Noden für Ein- und Auslaßventile find-mit der Welle aus 
einem Gtüd gefertigt. Außer dem Ein- und Auslaßnoden befinden fi auf der- Nodenwelle für. 

jeden Zylinder noch ein Entlüftungs- und Hilfsnoden, welche durch entfprechende Verfchiebung auf der 

Nockenwelle verhindern, daß ſich die Ein-bzw. Auslaßventile beim Andrehen ganz ſchließen können. 
“ Die Regelung erfolgt durch einen Fliehfraftregler, der feinen Antrieb über den Treibölpumpen- 

Antrieb vom Stirnrad der Nodenwelle aus erhält und fi an der linfen hinteren Motorjeite be- 
findet. Diefer Negler ftellt die Fördermenge der Treibölpumpe der jeweiligen Belaftung des Motors 
:entfprechend ein, indem er Über eine Hebelüberfegung die Zahnftange der Boſchpumpe verſchiebt. 
Bei den Bootsmotoren iſt außerdem eine Veränderung der Drehzahl in weiten Grenzen notwendig, 
die dadurd) bewirkt wird, daß die Hauptfeder mittels Geilzug und Zugftange während des Laufes 
des Motors von Hand geſpannt werden kann, wobei der Negler gleichzeitig die Füllung an der 
Treibölpumpe entfprehend der Drehzahl und Belaftung einftellt. . Eine befondere -Zufagfeder im 
Negler forgt für einwandfreien Leerlauf bei jenen niedrigften Drehzahlen, bei welchen die Haupt- 
feder noch nicht anſpricht. 

im den Motor von Hand an- bziv. durchdrehen zu fönnen, Befindet fi eine Andrehvorrichtung 
an der Stirnſeite des Motors in Höhe der Zylinderköpfe. Der) Andrehzapfen iſt mit der Kurbelwelle 
durch Kettenantrieb mit Freilauf verbunden, der in einem befonderen Gehäufe eingefapfelt ift. Sleih- 
zeitig ift dabei die Steuerwellenverſchiebung zu betätigen. 

An der vorderen Stirnfeite des Motors befinden fich zwei Kolbenpumpen, die von der Noden- 
welle mittel$ Scheibenfurbel angetrieben werden. Die eine Pumpe dient als Kühlmafferpumpe, die 
andere als Lenzpumpe. 
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feine Befondere Schmieruni 
Motors weſentlich erhöht wird. — 
Den unteren Abſchluß des Motorg bildet die Rurbeltvanne; dreh Abnehmen derſelben (äßt ſich ae 

die Rurbelwelle vollftändig freilegen. Im Kurbelgehäufe find feitlich große, mit Dedeln verfehene‘. 


2 MAN —— * 


Die — des Motors iſt alg Dindimluffäinitesung ausgebildet. An der zeiten Seite 


des Motors ift eine Neidig-Motorendl-Zahnradpumpe angebaut, ‚die über ein. Saugrohr das Mo- * 


torenöl an der tiefften Stelle der Ölwanne anfaugt und es über einen Motoreniöldoppelfilter zum 
Sltühler drüdt.. Yon dort gelangt das SI nad; der. Hauptoerteilerleitung. Hier iſt ein Negelventil 


angeordnet, dag auf den vorgefchriebenen Oldruck eingeftellt ift. Die Kontrolle des Olſtandes esfolgt = w E 
— einen auf der linken HAN: —— — Er mit 2 PRSREnge. ER ION 


Far . 
* 
BT) 


Die. MAN Bootsmotoren mit Rastammer: und Bortammerberfahten arbeiten als Biertatt- 


- motoren. ' ; “ 


Die erften Nadjtammermoteren würden! mit2 Rüctammern, die neueren nür x mit einer Nadj-. 
fommer gebaut (Abb. 79). Sind zwei Rarhtanıinern, Borhanden, fo find diefe zum Anlaffen abſchalt- 


. bar. Dadurch wird die Verdichtung erhöht, und der. ‚Motor. ſpringt auch im falten Zuftand an, a: 
dem Anlaſſen müffen die Kammern ſofort wieder ‚auge chaliet ‚werden, da ſonſt der Motor mit zu — 
harten Zündungen läuft. — 


Als Trelbolpumpen dienen Bofchpumpen nie: Srhiötanienegelung, die das Treißöt zu ven. 


"Bof-Treibößoentilen mit gefehloffener Düfe drüden. Bel: es at, —— ft a en 
eine’ gute Wir elung zw en 


Treibölventil ſeitlich den Nachkammern gegenüber angeordnet, wodu 
Treiböl und Verbrennungsluft erreicht wird. 


Die Treibolzubringerpumpe iſt eine Membrandumpe, die das welbol in einen Behälter dei | 


‚von wo es den Pumpen zuläuft. 


Zwiſchen der Kühlwafferdrud- und Gaugeleitung: ift oft en Derbfndumgsteitung ein — 
Diefe Zeitung dient zum -DVorwwärmen bei zu kaltem Motor. Man läßt das Kül Imaffer. nicht nad) 
außenbords. abfließen, fondern das ‚Bafler * der ker ie erneut, zu: und N im RR 
var den ‚Motor. — — — 


— — 4 Säelläufer in leichter und chwerer Maar —— aut, — 


— Motor: it volltommen gelapfelt, alle’ ſich bewegenden Triebwerksteile find‘ öldicht ab 


Das Kurbel- und — iſt als Blockgußſtück ausgebildet. Die — % 


dedel find mittels durchgehender Zuganker aus Sonderitahl mit dem Kurbelgehäufe verbtinden. Die 
°  Suganker nehmen fomit die Verbrennungsdrude und ‚die Kraftübertragung auf, fo. daß das Rurbel- — 
gehãuſe vollſtändig von Zugkräften entlaftet iſt. WR 
Die gylinderdeckel Find einzeln abnehmbar, wodurch die * des Kolbens ind das Ein- — ———— 
— een der Ventile ſehr erlei tert wird. alle Zylinder And 78 
‚ Sondergußeifen verſehen. 


Die Kurbelwellen find aus Staff in ‚aan: Stüd angefertigt. Sie werden in Bängenden ager- 


— Dedein in Weißmetalfagerh gelagert. 


Die Arbeitstolben beſtehen aus Leichtmerall. Sie „befigen außer den. golbenringen noch ziel 


" ‚Stoßfeifinge. 


Im Treibftangentopf ms die Kolbenbolzen in weirelhigen Nadellagerh gelagert; fie erfordern. 


Öffnungen vorgefehen, die ein Befühlen der Wellen und Surbellager fowie einen. Ausbau’ der Kolben i x 
und Treibftangen nad) oben geftatten. . ’ 


Die Steuerwelle ift im Kutbelgehäufe. derart befagett, daß fie feitlich ausgebaut werden tin. — — 


ER , Sie erhält ihren Antrieb an der Sgwimoradfene durch Ournraͤder aus SAL. 


des Verhrennungsrmumes be Bei. 


‚Die Regelung des Motors gefchieht folgendermaßen: “ ; 
nt . Füllungsregelung von Sand, he 

2. Drehzahlverſtellung durch einen verſtelbaren Regler. — 

ittelbar vor jedem ßyllader iſt eine Treibölpumpe fo. angeordnet, daß für: jedes. ebhbel⸗ > 


if,eine aleihh-Turze Ireibölfeitung vorhanden, ift. ‚Diefe: lurze Leltung ewãhrlei tet ein ſehr 
mes Einſpritzen des: Treiböles in den SHlinder.. - 9. ; , 


Das -Treiböl wird ohne Borkammer unmittelbar in den: Verbrennungsa m — woduch — 
ein niedriger Trelboͤlperbrauch — wird Biegn trägt noch die telendece wegaene ee ke 


’ x — = r 


Mot S 8. “2 


ee 


auswechfelbaren Buchſen aus :“ ; — 


und haben praktlſch keine Abnutung wodurch die Betriebsſicherheit des * 


TB 


In jedem Zhlinderdeckel find Ein- und Auslafpentiie aus Staff ——— die durch 
hebel Stoßftangen und Rollenführungskörper von den auf der Steuerwelle figenden Nocken an- 
getrieben werden. Die Verbrennungsluft entnimmt der Motor einem gemeinfamen Luftanfaugroht. 


Ein gefühltes Auspuffſammelrohr ift unmittelbar an, die Zylinderföpfe angebaut. Den oberen Ab- 


ſchluß des Motors bilden Ventilſchutzkappen. Die Schmierung iſt eine felbittätige Druckſchmierung 
Don einer Zahnradpumpe wird das Sl.über ein Ölfilter und einen Olkühler den Schmierftellen des. 
Motors zugeführt. Das rüdfließende SI wird in der Kurbelwanne aufgefangen und läuft einem 


Behälter zu, aus dem es von der Bahntabpanipe angefaugt wird, Das AR des Motors lo 


durch Drudluft oder ‚2lektrifc. * 


4. Der Deug-Diefelmotor 
Die Motoren der. Firma Humboldt-Deug —*— als Motoren * Zwei⸗ Bier: und Sechs- 


zylinderbauart gebaut und bei der Marine als Hilfsmotoren mit gleichbleibender Drehzahl zum 


Antrieb von Lichtmaſchinen und als Bootsmotoren verwendet. — 


Die Kurbelwelle hängt in den Stundlagern, die von den Buganfern gehalten erben; und treibt 
durch gahnradübertragung die Nodenwelle an. 


5 Die Kurbelwanne bildet mit dem Zwiſchenſtück das oldichte Kurbelgehäuſe und nimmt das 
Motorenöl auf. Kurbelwanne, Zylinder und Zylinderköpfe werden durch die Zuganker ‚verbunden. 


Im Zylinderkopf iſt die Vorkammer ſeitlich angeordnet, in die ein Treibölventil mit beſchloſſener 
Düſe und ſeitlich eine Glühkerze hineinragt. 


An einer Seite des Motors find die Treibölpumpen zu einem Block bereinigt angebracht. Die . 

Regelung der Bumpen erfolgt. durch Berfchieben per Schrägnoden, wobei der Pumpenhub verändert 

wird. Diefe Schrägnoden können von dem an der anderen Geite des Motors angebrachten Regler 
durch Geftänge verſchoben werden. " 


Die Einſpritzzeltverſtellung verdreht den Antrieb der Treiböfnoden. Das Verdrehen in be 
Drehrichtung ergibt Früheinfprigung und in entgegengefeßter Richtung Späteinfprigung. - 

Ein an der Treibölpumpenfeite angebrachtes Handrad beeinflußt dur) Geſtänge die Treiböl- 
pumpen und verfchiebt gleichzeitig die Nodenwelle. Auf der Nodenwelle befinden ſich Hilfsnoden, die 
beim Anwerfen des Motors die Auslaßventile im dritten Takt anheben. Dadurch wird der VBerdichtungs- 
drud in den Zhlindern herabgefegt und der Motor kann vom, elektrifhen Anlaffer oder von Hand 
leicht gedreht werden. Beim Drehen des Handrades auf Betrieb werden nacheinander von je zwei 
Shlindern die Hilfsnoden abgelhaben und. gleichzeitia die zu den Zylindern gehörenden Treiböl- 
pumpen. .angeftellt. 

Bl Handrad darf nur betätigt erden, wenn der Motor gedreht 
wird 

Ein eingebautes Schnellſchlußgeſtänge hebt beim plotzlichen Hochſchnellen * Ma cinen⸗ 
umdrehungen die Winkelhebel der Zreibölpumpen bon den Treibölnoden ab. Dadurd) werden Ur 
Treibölpumpen abgeftellt. 


— baut neuerdings a Amp mit —* dunbenttenpel und Schrägtanten- 
tegelung 
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a) IRriegsmarine-Motoren 


.SECHSTER TEIL 


Die Betriebsüberwadhung der Motoren. 
A. Wartung und Behandlung \ 


Motoren der Kriegsmarine find. im — beſonders hochwertg — ſo 


daß ſie nur bei ungewoͤhnlich ſorgfältiger Wartung und Pflege für eine angemeſſene Lebensdauer 


betriebsbereit bleiben und volle Leiſtung aufweiſen. Sie gebrauchen mehr Pflege als ein für den Zivil- 


gebrauch gebauter, handelsühlicher Motor. Die an Bord eines jeden Mriegsfahrzeuges vorhandenen 
Betriebsvorſchriften müffen jedem Mann der Bedienungsmannfchaft vertraut fein. Jeder Soldat, der 
neu zu einem Motor fommt, auch wenn er gute allgemeine Motorentenntniffe befigt, muß fich mit 


. „einem neuen Motor erft genau in der Praxis vertraut machen, ehe, er die —— J— übernehmen darf. 


Auf Sauberkeit.der- Motoren in und außer Betrieb ift größter Wert zu legen. 
Für die Bedienung von Motoren: der Kriegsmarine gelten neben am befonderen Betriebenor- 


— folgende ‚Mlgemeine Sehichungännwellingen.. 


Klarmachen des Motors nach längerer Betriebspaufe 


= Umſteuer- und Treibölhebelgeftänge auf Lofer Sicherungen und Sangborten prüfen. 


on . 


„ae Nach Inftandfegungen. muß ‘man mindeftens eine, Wade, nad) längeren Bertesepaufen n minde- 
ſtens eine Stunde vor „SGeeklar“ mit dem Motorenflarmadjen beginnen. .' 
2 Der Motorenraum iſt gut durchzulüften, damit Sldämpfe, die ſich-in der Betriebs spaufe gebildet 
— — werden. Natürlihe Lüftung durch Oberlichter ; und Mederchuo⸗ zw ee: 
üftung 


3. Motor überprüfen auf maſchinenbauliche Fehler: 


Ventile (Treiböl, Anlaß-, Einlaß- und Auslaßventile) gangbar. b 
Rollenſpiele mit Lehre nachmeſſen. " 
Bolzen, Muttern, Sicherungen an Motor und Wellen auf feften ‚Sit prüfen. 
Regler und Verftärker und Treibölpumpen prüfen. s 
Fundamentſchrauben abflopfen. B 
Schellen, Ziehbänder, Salterungeh, Spannbänder auf GSitz prüfen. 
“ Entlüftungen von Behältern und Kurbelwanne auf. freien, Durchgang prüfen. - 


4. Die ausrückbare Rupplung durch mehrfaches he und: ——— auf Gangborkeit prtten De — * 


dann ausrücken. 
. Bilgen lenzen und ſäubern. — 
. Alle Feuerlöſchanlagen prüfen. Hierlber Vermerk in n die e Betriebätite, 
. Bei S-Bpgoten Batterie nachſehen. Wenn notwendig, PLOT, Nie mit ih nid» vol 
geladenen Batterie in See gehen. 


u 8. Der Motor wird mit Hand oder mit einer Drehvo rrichtung langfam — mändeftens ztogimal über 


* — durchgedreht. Dabei find. alle Triebwerksdeckel und alle Ziſch⸗ oder Indikatorventile ge⸗ 
öffnet. 


9. Das Motorentrlebwert ft auf. freien Sang zu Überpilifen. Nach der ‚Beendigung des: An 


drehens find alle Schraußberbindungen des Triebwerks auf feten Sig duch Abklopfen zu prüfen. 


10. Rühlmwafferanlage larmaden.-Die See- und Zwiſchenventile find zu öffnen, Die 


— iſt mit der — oder wie 3. B. bei BBaoten mit der ia Ra \ B 7 


— 
— * 
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—12. 


13. 


14. 
15. 


tühlwafferpumpe unter Drud zu nehmen. Alle Kühlräume müffen aufgefüllt werden. Diefes wird 
durch Öffnen der Entlüftungshähne geprüft, die auf den höchſten Gtellen figen, 3. B. an den 
Abgasfrümmern. 

Bei S-Booten find die Fiſchweſſ erkühler nachzuſehen. Fehlendes Friſchwaſſer iſt aufzufüllen. 

Es iſt nachzuprüfen, da 
a) kein Kühlwaſſer in die Kurbelwanne läuft, 

b) fein Kühlwaſſer aus den Ziſchhähnen, das heißt den Zylindern, austritt und 

ce) fein Kühlwaſſer aus den Entwäfferungen der Abgasleitung austritt. 

Der Motor iſt, wenn notwendig, mit der Bootsheizung oder einer anderen Boreihtung durch Er- 
wärmung einer Kühlwafjerfüllung vorzuwärmen. Hierzu fann fein Kühlwajferfreislauf mit einer 
als Umwälzpumpe dienenden Pumpe zum Kreislauf gefchaltet werden. Bei S-Booten ift dieg 
immer bis zu einer MWaffertemperatur von 45° C durchzuführen. 

Motorendlanlage flarmaden. Der Gammelbehälter oder Sammeltant ift zu peilen. 
Er muß auf Waffer geprüft werden. Gegebenenfalls ift das Waffer abzulafjen. Ferner muß der 
Schlamm entfernt werden. Dann ift der Behälter nad) Betriebsporfchrift friſch aufzufüllen. 

Die vorhandenen Filter find nachzufehen, gegebenenfalls zu reinigen. Die Leitung ift klar— 
zumachen und wird mit der Handpumpe oder wie 3. B. bei U-Booten 15 Minuten lang mit der 
ih Erfagmotorenölpumpe unter Drud gejegt. Dadurch jollen alle Lager gut vorgeſchmiert 
werden 

Bei einzelnen Motoren, fo 3. B. bei S-Booten, fann aud) der Ölkreislauf vorgewärmt 
werden. Hier muß eine Temperatur von 40° C erreicht werden. 

Alle Öler find zu füllen und vorzupumpen. Desgleichen find die Ventilführungen und Stößel- 
ftangen zu fchmieren, in einzelnen Fällen auch die Negler. Die Fettpreffen am Motor, Wellen 
und Wellenjtopfbuchfen find nachzufehen und aufzufüllen. 

Bei Motoren mit Slühferzeneinrihtungen find diefe zu überprüfen. 

Treibdlanlage flarmadhen. Die Tagesverbrauhsbehälter find zu —— zu ent- 
mwäffern und aufzufüllen. Die Leitung iſt anzuftellen, und eg ift Treiböl vorzupumpen. Dabei 


. müffen die Sauge- und Drudleitungen entlüftet werden, bis das reine, blafenfreie Treiböl aus 


16. 
17. 


den Entlüftungen tritt. Yun find die Pumpengeſtänge auf Gangbarkeit zu prüfen und die Treib— 
dl- oder Füllungshebel je nad) Betriebsporfchrift in O- oder in Anlaßjtellung zu legen. 

ar 1 der Triebwerksraum noch einmal kurz zu überprüfen, und dann find die Schaudedel 

tzufeßen. 

Anlaßluftanlage flarmaden. Der Luftdrud in der Anlaßflafche ift zu prüfen. 
Merden die in der Betriebsporfchrift gegebenen Drüde nicht mehr: erreicht, fo ift mit einem Ver— 
dichter aufzupumpen. Die Anlaßluftflafchen werden entwäffert. Die Leitung ift unter Druck zu 
fegen und auf Undichtigkeiten nachzufehen. ES werden alle Ventile bis auf das Hauptanlaß- oder 
Hauptabfperrventil geöffnet. 


. Die Umfteuerung ift von Hand, evtl. auch mit Druckluft zu prüfen. Bei Betätigung von Hand 


müffen aufgefegte Handhebel nach dem Umjteuern ſo fort wieder abgenommen werden. 
Nach der Erprobung muß der Motor wieder auf „Voraus“ umgefteuert fein. 


. Hierauf ift der Motor noch einmal nad) liegengebliebenen Werkzeugen zu unterfuchen. 

. Die Kupplung muß auf „Aus“ ftehen. 

. Kommando: „Aus der Mafchinel” 

. Der Motor wird mit Treiböleinftellung „O” und geöffneten Ziſch- oder Indifatorhähnen oatiz 


kurz Seh gedreht, jo daß er etwa zwei ganze Umdrehungen mad. 
abei iſt: 

a) der Motor auf Fremdgeräufche abzuhören, 

b) an den Zifchhähnen die Luft auf Waſſer-, Motoren- und Treiböltröpfchen zu — 

ce) die Ventilbetätigung zu beobachten, 

d) die Abgasentwäfferung zu beobachten. 

Da die Beobahtungen für einen Soldaten allein zuviel find, find die einzelnen — 


ſtellen vorher zu verteilen. 
24. 


Zeigen fich feine Ausftellungen, fo find die Ziſchhähne zu Schließen. 
Der Motor ift klar zum Anlaffen. 


c) Anftellen des Motors 


—F 
2. 


Motoren mit Glühferzeneinrichtungen: die Glühterzen werden —— 4 brauchen etwa 
20 Sekunden, um auf Temperatur zu fommen. (Kontrolllampe am Schaubrett.) 
Zum Anlaffen wird der Anlaß- oder der Fahrhebel betätigt, der die Anlaßluft zu den Anlaß- 
ventilen der ZHlinder freigibt. ES darf nicht zu lange Anlaßluft gegeben werden. Genaue Zeit- 
angaben find jeder einzelnen’ Betriebsvorjchrift zu entnehmen 
kei 2. der Motor innerhalb der vorgejchriebenen Zeit zündet, ift der Anlaßhebel fofort wieder 
teizugeben. 

Glühkerzen find auszufchalten. 


8 


. Beim Anfahren find fofort die Drudmeffer für Motorenöl und Kühlwaffer zu beobadıten, ob fie 


fteigenden Drud anzeigen. Mehr Treiböl darf nur fehr vorfichtig gegeben werden. Stehen die 
Drüde in der richtigen Höhe (beim AUnftellen des Motors höher als normal), fo fann langfam 
mehr Treiböl gegeben werden. 


. Der Gang des Motors ift nun abzuhorchen. Desgleihen find die Zündungen durch Öffnen der 


Ziſchhähne zu prüfen. 
Ergeben ſich itgendhoelche Fehler, fo ift der Motor fofort wieder durch Wegnahme des Treib- 
öles zu ftoppen. 


. Der Motor wird einmal langſam hochgefahren. Dabei ift die vorgefchriebene Zeit zu beachten. 


(Drehzahlregler beginnt zu arbeiten.) 


. Der Motor wird darauf in der Drehzahl wieder erniedrigt und muß nun mit Fleinen Umdrehungen 


warmlaufen. Etwa 5...10 Minuten, bis Motorenöl- und Kühftwaffer-Ablauftemperatur (See- 
wafferfühlung) etwa 50° C erreichen. 


. Dabei ift der Gang des Motors laufend abzuhordhen. Alle Drud- und Temperaturmeffer find 


abzulefen. An allen Trihter- und Schauftreden find Proben zu nehmen. 


. Darauf ift der Motor zu ftoppen, auf „Zurüd” umzujteuern, wieder anzulaffen, zu ftoppen, auf 


„Voraus“ umzufteuern, nochmals anzulaffen und dann endgültig zu ftoppen. 


. Der Motor ift nun einer eingehenden Triebwerfsfontrolle zu unterziehen. 
. Hinweis: Gind in der Anlage ein Hilfsmotor und mehrere Hauptmotoren vorhanden, fo 


ift zunächft der Hilfsmotor anzulaffen. Die Hauptmotoren fönnen dann erſt bei laufendem Hilfg- 
motor angelaffen werden. 
Hinweis: U-Boote fönnen ihren Diefel auch mittels ihrer E Mafchine anfahren. 


. Oft bei der Triebwertskontrolle fein Fehler fejtgeftellt worden, jo fann der Motor klar gemeldet 


werden. 


. Vom Klarmachen der Anlage bis zum Abſtellen find laufend Betriebsliſten zu führen. 


d) Klarmachen des Motors nach kurzer Betriebspaufe 


Das Klarmahen nad) kurzer Betriebspaufe ift ein Vorgang ähnlich) wie in Abſchnitt b) befchrie- 


ben. Das Klarmachen wird jedoch vereinfacht durchgeführt. Ein Teil der Kontrollen entfällt. Im all- 
gemeinen wird der Motor auch noch betriebswarm fein. 
1. Zeit zum verfürzten Anftellen etwa 1/a Stunde. 


Fe EEE) 


. Der Raum iſt durchzulüften. 
. Die Kupplung ift auszurüden. 


BeiS-Booten: Die Spannung der Batterie ift zu prüfen. 


. BeiR-undS-Booten: Die Glühferzen find zu prüfen. 
. Kühlwafferanlage prüfen: See- und Zmwifchenventile auf. Kühlwafferleitung mit Feuerlöfch unter 


Druck nehmen bzw. mit Erfagkühlwafferpumpe (U-Boote). Entlüftungshähne betätigen. Ent- 
wäfferung Abgasleitung auf. 
BeiS-Booten: Frifhwafferftand prüfen, evtl. nachfüllen. 


. Motorendlanlage prüfen: Sammelbehälter peilen, auf Waffer prüfen und auffüllen. Filter durd)- 


drehen. Hand- oder Erfag-Motorenölpumpe betätigen. Bei U-Booten etwa zehn Minuten: 


. Alle Handfchmierftellen prüfen und betätigen. (Öler, Ventilführungen und Fettpreffen ufto.) 

. Anlaßluftanlage prüfen und Leitung unter Drud nehmen, Luftflafchen entwäffern. 

, Treibölanlage prüfen. Tagesverbrauhsbehälter peilen, auf Waffer prüfen und auffüllen. 

. Umfteuerung auf „Qoraus”-Ötellung prüfen. Bei U-Bodten aus der „rancgftehung“® in 


Borausendlage fahren. 


. Anlaß- und Treibölhebel mit Geftängen auf Gangbarkeit prüfen. 

. Drehvorrichtungen ausrüden. 

. Werkzeuge und aufgefegte Handhebel von der Mafchine entfernen. 

. Kommando: „Aus der Mafchine.” 

. Motor mit Drudluft und ohne Treiböl bei geöffneten Zifhhähnen etiva zwei volle Umdrehungen 


durchdrehen. Hierbei muß geringer Motorenöldrud vorhanden fein. 
Dabei: 
a) Motor abhören. 
b) An den Ziſchhähnen die Luft auf Waffer-, Motorenöl- und Treibftofftröpfehen unterfuchen. 
ec) Ventile beobachten. 
d) Abgasentwäſſerung beobachten 


Zeigen ſich keine Ausſtellungen, fo find die Ziſchhähne zu fchließen. 
Es ift Treiböl vorzupumpen. Auf Entlüftung der Leitungen ift befonders zu achten. 
. Beil-Booten: Der größte Teil der Vorbereitungen fann ſchon während der Unterwaffer- 


fahrt durchgeführt werden, damit beim Auftauchen die Diefel — angeworfen werden und mit 
dem Abgas die Tauchzellen ausgeblaſen werden können. 


. Bei U-Booten: Abgasklappen auf. 
. Motoren klar zum en. Meiter wie in Abſchnitt 


° Behandlung des Motors im Betrieb 


„Anfongetontsollen, 


1; inmittelßar nad) dem Anfahren it u pruſen, ob die Motorenbl und aehiwoſſerpumpen E 
einwandfrei arbeiten. 
Am Kühlwaſſerdruckmeſſer und am Waffertrichter iſt feſtzuſtellen, ob die Kuͤhlwaſſ erpumpe richtis 
arbeitet, am Motorenöldruck und an Slſchaugläſern, ob die Motorenölpumpe arbeitet. 
2. Rach dem Anlaſſen des Motors ſind außerdem ſämtliche Drudmefferzu beobadjten, ob 


fi die richtigen Drüde in der Slleitung,. den Kühlfeltungen und. den. Zwiſchenſtufen des Luftoer- -· % 


Dichters einftellen. Diefes fol ſchon nad) wenigen Umdrehungen der ‚Fall fein. Zeigt: einer diefer. 
Drudmeffer keinen Drud an, fo ift der Motor abzuſtellen und zu unterſuchen Erſt nach — 7— 
des Schadens darf er wieder in Betrieb genommen werden. Die richtigen Drüde fü 


A die einzelnen. Drudmeffer findet man in der Betriebsporfgrift des 
"Motors. und find auf den Anzeigegeräten farbig gefennzeihnet. Läuft  .- . 
der Motor und ftellen fi alle Drüde richtig ein, p wird durch den ———— die befohlene 


Drehzahl eingeregelt. Die In der, Betriebsvorſchrift angegebenen: Mindeftzeiten bei der mE 
fteigerung dürfen nur im Gefahtenfalle — werden. 


ar j Motorbelaftungen " a 


3. Die Bela ftun 9 eines Motor F 3 foll im‘ allgemeinen * allmählich gefteigert erden, 
ſelbft wenn dag Kuͤhlwaſfer des Motors vor der Inbetriebnahme vorgewärmt worden iſt. Der Tem- 
peraturunterfchied. zwiſchen dem hochbelaſteten Verbrennungsraum und den übrigen noch verhältnis- 
mäßig kalten Teilen des Motors führt fonft zu ſchädlichen Wärmefpannungen in den betreffenden 

Mafchinenteilen, Diefe Rückſicht fällt zwar beim Mtanöprieren mit betriebswarmer ——— fort, 
doch dürfen auch in dieſem Falle Drehzahl- und ————— — außerbeihödfter 
Gefahrr — nicht durch überhaftetes, ruckartiges Betätigen des Füllungshebels eingeleitet werden, 
da dies für die feht beföhleunigungsfähigen Motoren. 6 dlich iſt. 


4. Bei allen Anderungen der Drehzahl und beim Fahren in der Nähe, der Eritifchen ke | 


‚Drebzahlen muß der. Motor forgfältig beobachtet: werden. Beim Auftreten bon Schwingungen iſt der 
Motor ohne Verzug auf eine erſchütterungsfreie Drehzahl zu bringen. 
5. Wenn. der, Motor durd irgendeinen’ Zufall 1G. 2. Verfagen : der Rupplung, Bruch der 


Schraubenwelle, Berluſt der Schtaube.oder dergleihen) plöglihentlaftet wird, ift die Be- er. 
fchleunigungsfähigfeit der fhnellaufenden Motoren fo groß, daß dann bei zufällig gleichzeitigem Ver +’, 
fagen des Schnellfchlußreglers der Motor in wenigen Sekunden feine Höchſtdrehzahl therſchreitet und.“ 


zerſtört wird, wenm nicht augenblicklich die Treibößzufunr unterbunden wird. 


6. Sm Leerlauf läuft der Motor unter ungünftigen Betriebsverhältniffen, J die dämp- ut 
e 


fende Wirkung des Belaftungsdrehmoments fehlt. Dazu kommt, daß die Zylinder an hriylinder- 
‚motoren bei den kleinen Füllungen 'oft unregelmäßig zünden. Der Leerlauf ift daher auf ı eine Mindeft- 
‚dauer!zu befchränten, befonders'aud zur Vermeidung von Explofionen und VBränden in den Abgas- ' 
anlagen. Beim Erhöhen der Drehzahlen find die kritiſchen Drehzahlbereiche, die auf dem Umdrefungs- . 
anzeiger durch Sperrgebiet befonders gekennzeichnet find, ſchnell zu durchfahren, befonders dann, 
MEN, der. Bee gie Schtpingungsdämpfer befigt. +. 
Rüdwärtsfahrt fol mit Nüdficht auf die Schonung der Schiffsverbände im allge- 
ME, nur mit. einem Drittel der Vorwärtgleiftung der Motoren ausgeführt werden. Die volle Rüd- 


 wärtsleiftung fol nur höchſtens zwei Minuten gefahten werden, falls nicht ausnahmsweiſe drin- 


gende Gründe für eine längere Dauer vorliegen. 


8. Bei Bollaftfahrt iſt die Belaftung des Motors in den im Maſchinenbuch und in den 


J Betriebsborſchriften feſtgelegten ——— Di en Jede u ‚gl I a fige üb e rt: au n 9 
des Motors ift verboten. 
—R — a 


Rontroflen des Triebwerts uf. | 3 — J 


9. ‚Während des Betriebes iſt ſtändig Pre oe ——— a y nor ma fen Geräu ſ. ch e 
zu. ‚achten, ihre Urſachen find feftzuftellen und entfprehende Maßnahmen zu ergreifen. u 
10. Die Abgasftugen der ZHlinder, die Treiböl-, Motorendl- und Kühlwall erleitungen find a uf 
Diätfein m beobaditen. 
11. Die Überwahung der Lage d e 8 Triebwerkes erfolgt durch Abfühlen der Geſtell 
wandungen und durch Beobachten des Motorenöldruckes und der engere 
Die IHlinder, Motorenöl- und Kühltwafferleitungen ſowie alle zugänglichen Gehäuſeteile, in 
denen: fih Laufftellen befinden, find ftändig- duch Abfühlen mit der; Hand zu prüfen... 


12. Befindet fi ein Motor in Dauerbetrieb, fo ift er mindeftens alle 24 Stunden nah R 


Vorſqhrift abzuftellen, damit an ihm eine. Kolben- und Triebwerkskontrolle durchgeführt werden kann. 
Allle Lager und Bolzen find — Sr Fin ai, einigen, Erft dann a der Motor wieder in 
= Betrieb Bengmmen. menden. *. F 


. regeln. 


BB 


Kügfinaffertemperaturen 


. 18. Die Temperaturen der otorenteife und gihlenungen find dur Abfuhien En, Thermo: 
meterablefungen zu überwadhen. Das Zylinderkü Hm affer fol mit ungefähr 40. big 60° C 
bei Seewafferfühlung, bei Friſchwaſſerkühlung mit => 80° C abfließen. Gleiche Temperaturen in allen 
Küplwafferabflußleitungen find anzuftreben und, laſſen ſich durch Verſtellen der Droſſelhähne ein⸗ 


14. Die Te mpera tu rſ panne zwiſchen Eintritt und Austritt ſoll nicht mehr als 20 bis 


2500 betragen. Das bedeutet, daß bei zu kaltem Waſſereintritt ein Teil des ablaufenden, erwärmten 


Kühlwaſſers in einer Ringſchaltung zum Eintritt zurüdgeleitet wird und fi) hier mit dem’ neuen, 
falten Waſſer zu einer richtigen Mifchtemperatur vereinigt. 

15. It die Rühlwaffertemperaturgu ho. geftiegen, fo muß fofort die Drehzahl 
vermindert werden, durch Ausrüden der Kupplung der Motor entlaftet und langſam mehr Kühlwaffer 


' zugeführt werden, Ift überhaupt ohne Kühlmwaffer gefahren worden, fo ift der Motor abzu- 


ftellen und erft nad) der Abkühlung langfam Kühlwaffer zuzuführen. Erft dann darf wieder angefah- 


xen werden. Durch die plögliche Zufuhr von Kühlwaffer und die ſich daraus ergebende ftarfe Ab- 
kühlung können Riſſe im Shlinder oder E SDR entftehen oder auch Kolben WEHEHED 


Motorenöltemperaturen 


— wenden. 


motoren Glasfenſter an der Spülluftfeitung gegenüber. den Sp Gen 
unmittelbgres Beobachten feftzuftellen, ob ae — Be, ‚Dabei ARE Talknbe Merkmale für: 


Pr * — der. Temperatur des Motorenöles muß Sefondere Aufmeifamtet ge-. 
enft werden. 
Motorenöl kann eine Ablauftemperatur Dis zu 70° C ‚bertragen, in Sonderfällen bis zu 85° C. 


nn Hier foll die Spanne zwiſchen Ölzulauf-:und: -oblauftemperatur 30° C, bölhftens 35° 0, nicht über- 
ſchreiten. Im allgemeinen wird- im Betrieb das Motorenbl immer zu falt gefahren, ohne daß man be⸗ 


achtet, daß die Marinemotorenöle etwa zwifchen 60. ...70° C ihre befte Schmierfähigteit haben. 
17. Ehe das Motorenöl niht mindefteng eine Zemperatur von 30° CO erreicht 


. Hat; darf eine ‚beftimimte ‚niedrige Höchſtdrehzahl mit einem Motor nicht Überfchritten werden.  \ 


8. Für S-Boote gilt befonders: 
Die höcftzuläffige Motorenöltemperatur vor dem Motorenoͤlkühler beträgt. 85° C. Die Friſch⸗ 


waſſertemperatur iſt auf etwa 70°C einzuſtellen. Die Regelung der Temperaturen für Motorendl und 
% bat ya erfolgt durch den Geetwafferaustrittshähn des Friſchwaſſerkühlers. Wenn der Austritts- 
ı ba 


ihn ganz: zee Ten. iſt, wird (Bei niedrigen Drehzahlen) durch. den Eintrittshahn weiter geregelt. 

19. Für die Yemperaturüberwadung merfe man fölgendes: Gtehende Temperaturen 

an den ne —— Grenzen find im allgemeinen unfhädlid. Da agegen ift eine langjfam an- 

IN N auch wenn fie noch. ‚Innerhalb der- angegebenen tenzen Tiegt, nicht, Immer 
unbedenkli 

20. Bei kalter Witterung dürfen beim Anlaffen die Motorenbldrücke höher anſtelden 


als gewöhnlich, bis der Motor warm wird. Zum Schuge der Drudmeffer find die borhandenen Regel- 
ventile dabei etwas anzulüften. Bei fpäter fallendem Drud: ift nachzuregeln. 


21.. Bei einer Anzahl Motoren (3. B. bei R-Booten): ift für AR-Fahıt eine 9 M o t o r en —V 


Zuſ agleitung vorhanden, die beſonders angeſtellt werden. muß. - 


22. Der Sldruck am Motorenölfilter wird por und hinter dem Filter abgelefen. Der Drudunter- 


ſchled ſoll nicht mehr als 0,3... 0,4 atü betragen: Größere Unterſchlede zeigen zu hohen Widerſtand 

und Verſtopfung des Filters an. Alle vier Stunden iſt das Diotorendl auf. Waffergehalt zu 

. unter uchen. 
28. Nach etwa 20 Betriebsftunden werden die 3 itt er ei nf ä Be der Motorenötfiiter heraus 

9 ———— und gereinigt, wenn es nicht um felbſtreinigende Scheibenfilter handelt. 


Der Motorenélſt and im Motorenölfammeltant: iſt in regelmäßigen Abftänden u 


prüfen. Eine rafche Abnahme deutet. auf Undichtigkeiten in der Motorenölleitung oder dem Motoren- - 


ölfammeltant, ein Steigen des Olſtandes auf folhe in der Kühlanlage hin. 
25. Das Friſchwaſſer in den Betriebsbehältern a Frfowafertiung der S-Boste iſt ftändig 
zu beobachten und rechtzeitig zu ergänzen. j 
Abgas und Verbrennung 2: 
26. Die Abgastemperaturen find mit u Pırometeranlage zu. meffen. Der Motor darf, nie mit: ee 


—— mehr als 480.. 5000 C gefahren werden. 


"Befondere Aufmerkjamteit ft: ber forgfäftigen Kühlung der gefamten Abooseinrichtung zuzu⸗ 


27. Durch probeweiſes Sffnen der. Shfindetventife oder 2igitprebehähns ober, —— I nee i 
[4 


den Verbrennungsporgang Degehen:.. — 


1. Hellrot..:blanih ... gut ne 
2. Zuntelrot ſchlecht er 
2 PL Can Motorenit Berlin en 
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Außerdem für die Färbung der nl am ee oder ——— 
1. Faſt unſichtbar, grau . 
2. Dunfelgrau, ſchwarz ... ſchlecht 

Niedrige Abgastemperaturen bei ak Belaftung laffen fhlechte Verbrennung erwarten. 

28. Die regelmäßige Prüfung der Abgastemperatur und des abfließenden Kolbenfühlöles ift 
ein gutes Mittel, um im Betriebe die Arbeitsweife jedes einzelnen Zylinders zu 
prüfen. Oft die Abgastemperatur eines Zylinders höher als die eines anderen und fließt aud) das 
Rotbentüntst wärmer ab, jo ift der betreffende Zylinder überlaftet; find die Temperaturen geringer 
als die übrigen, fo ift die Zylinderleiftung zu gering oder die Zündungen des Zylinders jegen aus. 
Das richtige Arbeiten der Treibölpentile fann durch Abfühlen der Zreibölleitungen mit überprüft 
werden. 

29. Der Einfprißzeitpunft ift je nach Drehzahl des Motors fo zu regeln, daß die Zündung etwa 
im oberen Totpunft erfolgt. Bei niedriger Drehzahl ift alfo ein fpäterer Einfprißzeitpunft einzuftellen 
und bei hoher Drehzahl ein früherer Einfprißzeitpunft, damit troß der verfchiedenen Winkelgefchwin- 
digkeit die Zündung im oberen Totpunft erfolgt. Bei zu frühem Einfprigzeitpunft läuft der Motor 
hart, geräufchvoll und ftoßend und neigt zum Überhigen. Bei zu fpät liegendem Einfprißzeitpunft 
tritt hoher Treibölverbraud ein, und die Abgastemperaturen liegen hoch. Die Einjprißzeitpunftver- 
ftellung 2 daher nicht weiter ausgelegt werden als diefe der jeweiligen Drehzahl entipricht. 

t R- und S-Boote mit mehreren Treibölverbraudhsbehältern: ; 

Die — Treibölbehälter müffen öfter gepeilt und zur rechten Zeit andere Behälter an- 
geftellt werden, damit fein Treibölmangel eintritt. 

Bei U-Booten ift alle bier Stunden zu entwäffern. 

31. Für Treibölventile mit Fühlnadeln: ' 

Das Arbeiten aller Einfprigdüfen ift mittels der Fühlnadeln öfters zu prüfen. Das Spiel 
der Fühlnadel beträgt etwa 1,5 mm. 

31a. Bei Zweitaktmotoren muß während des Betriebes der Spülluftdrud beobachtet werden. 
Die Abgastemperaturen liegen hier etwas höher als bei Viertaftmotoren. 


Hand- und Tropföler 

, 32. dm Betrieb find alle &r opföler, Stauffersndifen ufw. Eee aufzufüllen. 

33. Sämtliche Fettpreffen und Gchmierborrichtungen für Wellenftopfbüdfen und 
2agerungen müſſen nadhgedreht und nachgefüllt werden. Alle Stopfbüchfen und Lagerungen 
der Wellen find mit der Hand abzufühlen. Die Drudlager erfordern eine erhöhte Aufmertfamteit. 
Die Mellenftopfbüchfen find auf Dichtjein zu beobachten. 

(6 - Die beweglidhen Ventile und Gelenfe find alle vier Ötunden bon Hand zu 
mieren. - 

Die Anlaßpventile find nicht zu fehmieren, da fich in den Anlaßleitungen fonft explo- 
ſible Gafe bilden, die beim neuen Anlaffen zur Zündung fommen fönnen. - 


Anlaßluft 

35. Der Druckinden Anlaßluftflaſchen iſt zu überprüfen. Die Luftflaſchen ſollen 
— aufgeladen ſein. 

6. Die Anlaßluftleitungen find auf Erwärmung zu prüfen. Stellt ſich da- 
bei — daß eine Anlaßluftleitung heiß geworden iſt, jo iſt dies ein Zeichen dafür, daß das 
betreffende Anlaßventil nicht dicht Hält. Der Motor ift, fofern fich ein leichtes Hängenbleiben des 
Ventils nicht fofort befeitigen läßt, unverzüglich abzuftellen und das Ventil auszuwechſeln. 

8 ifte Drudluftflafchen und die Zwiſchenlühler der Luftverdichter ſind nach Bedarf zu 
entw ern. 

38. Sonderborfchrift für die ſelbſttätigen Luftverdichter der R-Boote: 

Sofort nach dem Anlaſſen beginnt der Luftverdichter zu arbeiten und die verbrauchte Luft zu 
erſetzen. Nach Erreichung des Enddruckes ſtellt er ſelbſttätig ab. 

Während des Betriebes find die Druckmeſſer des Zwiſchendruckes nad) der Stufe 1 und des 
Enddrudes zu beobadten. Der Zwifchendrud fteigt während des Aufladens der Flafche von etwa 
4 auf 5...50 atü. Größere Abweichungen deuten auf Ventilftörungen. Die Knebelfchraube am 
z Abfcheider. der Stufe 1 muß während des Ladens alle 10 Minuten und das Ablaßventil nad) dem 
Laden furz geöffnet werden. Dabei ift das Ende der Entwäfferungsleitung zu beobachten, ob auch 
Maffer austritt. Während des Ladens wird der feldfttätige Zuftregler durch Anheben der aus dem 
Neglergehäufe oben herausragenden Spindel geprüft. Außerdem, muß die Temperatur der Gaug- 
ventildedel geprüft werden; fie dürfen nicht mehr als gut hHandiwarm werden. Höhere Temperaturen 
laffen auf Ventilftörungen Schließen. (Die Drudventildedel haben wefentlich Höhere Temperaturen.) 
Wenn der feldfttätige Druckregler ausfallen würde, fo ift der Verdichter von Hand zu regeln. 


Sonſtiges 

39. Mo die Möglichkeit zum Indizieren des Motors vorgeſehen iſt, find in regel- 
mäßigen Seitabftänden Indilatorfchaubilder von allen Zylindern zu nehmen, um daran feftzuftellen, 
ob alle Zylinder gleihmäßig belaftet find und die Treibölpumpen richtig arbeiten. 


40. Bei zu heher Abgas und Rolbenfühlöttemperatur, ferner bei zu * Künfwaffer- und 
Motorenöltemperatur und bei zu geringem Miotorendl- und Kühlwafferdrud tritt eine jelbft- 
tätige Warnanlage in Tätigkeit. Durch Aufleuchten einer: Glühlampe und durch eine 
Schnare wird das Berfonal auf die Gefahr aufmerffam gemadit. 

Don Zeit zu Zeit find die Fundamentſchrauben zu prüfen und alle Verſchraubungen und 
Satterungen am Motor ftändig zu beobachten. 
. 42. Alle Drüde und Temperaturen find in regelmäßigen Betasfniten de der Anweiſung entſpre⸗ 
chend in die Betriebsliſten einzutragen. 

Für S- und R-Boote gilt: - 

43, Der Motor fann in jedem Betriebszuftand abgefteitt —— Falls die 
übrigen. Motoren. weiterlaufen, muß die Kupplung betätigt werden, damit die Schraube leer mit- 
Be — iſt zu beobachten, daß ſtets die Leerlaufſchmierung des Unterſetzungsgetriebes an- 
geftellt ‚wir 


44. Soll ein ſtillſtehender Motor zu den laufenden Motoren in Betrieb genommen werden, fo | 


muß ihre Drehzahl auf eine mittleke Drehzahl vermindert und der Motorin Fahrtrichtung umgefteuert 
werden. Bei diefer niedrigen Drehzahl kann nun die Kupplung zur Schonung der Lamellen betätigt 
. werden, Der Motor. wird durch die Schraube, gedreht. 

45. Beim Umſteuern mit eing efuppelter Schraube den Motor erſt voll- 
tommen auslaufen laffen. Es ift verboten, Ynlastıft für Gegendrehrichtung zu geben, ſolange die 
nee auch mitgedreht wird. Es darf grundſätzlich nur bei tulegp@bte Kurbelmelle — 
werden 


f) Abſtellen des Motors 


1. Das Abſtellen der Motoren darf nie unter Vollaſt gefchehen. Der Motor muß 1 Yänalgm 
abfühlen, um ein Verziehen der Ventile ufw. n bermeiden. 
Deshalb Motor entlaften, Drehzahl verringern. 
2. Bei Motoren mit angehängtem Luftverdichter ift vor dem Abftellen darauf zu achten, daß die 
‚ Anlaßluftflafchen. auf den vorgeſchrlehenen Drud aufgeladen find. Dasfelbe gilt für‘ Motoren, deren 
a luftflo Gen. vom Motor aus — werden. 
— —— — auf ndruck auffüllen, Flaſche ſchlleßen und Leitung entlüften. 
pplung :augrüden 
‘ za AIpmBıpen abftellen. Betrlebshebel auf Stop 
-Booten: Abgasklappen zu, Entwä "ring en auf. 
Pr Ki 2* (Snditatorhähne) und Entwäfferungen au zur Lüftung der Shlinder * dr 
gasleitun 
gr 7. Trebögufaufletung bom Verbrauchsbehälter nicht abſperren, damit keine Luft in die Leitung 
-  fommen kann F 
8. Nach dem Abſtellen iſt die Kolbenkühlung bei Motoren mit ölgefüßten Kolben nod) fo Tange 
aufrechtzuerhalten, bis die Wärme aus den heißen Motorteilen fo weit abgeführt ift, daß ein Ver⸗ 
kruſten des Kuhlsöls nicht mehr zu befürchten iſt (Abflußtemperaturen beobãchten). 
9. Alle Treiböl-, Motorendl- und Kühlwaſſerleitungen abſtellen. Saugefee- und Saugeboben- 
abfperrungen auf „Sefchloffen” Stellen. 
- 10, Lager, insbefondere Kolbenbolzen- und Rurbelzapfenlager auf Temperatur abfühlen. 
Es iſt eine — Triebwertstontrolle: durchzuführen. 
Das Innere des Motors iſt auf Ledftellen und Loſe zu unterſuchen. = 
"11. Ein- und Auslaßventilfpindel ſchmieren. 
12. Treiböf- und ——— ger Verbrouch Ka er Betriebes in die Betriebs. = 
liſten eintragen. 


d) Behandlung des Motors nach dem Betriebe. 


1. Nach dem Abſtellen Motoren äu erlich reinigen, insbeſondere iſt Seewoſſer von allen Leicht· 
Rn fofort zu entfernen. Keine Wiſchbaumwolle verwenden. 
2. Während des Betriebes aufgetretene Aläringen, und. Undichtigfeiten Tofort sefeigen 
1 Verfchmutzte Filter reinigen. 
4. Motoren reinigen und dlen. 
5. Luftvorrat in den RRBNITERRONGEeN ergänzen, falls ein elettelſch angetriebener Verdichter 
— iſt. Sonft ſiehe f)'2. 
Fahrſtand reinigen. 
7. Für 8-Boote mit Batterie: Bootsbatterie aufladen. 
8 Für R- und S-Boote: Nach 120 bis 150' Betriebsſtunden ſamtliches Motorendt obleſ en. öl- 
behälter reinigen. 


se’ 


Bor einer längeren Betriebsunterbrejung fi find die Motoren forgfättig zu reinigen und alle. 
blanken Gleitflächen, ſoweit fie nicht roſtfrei ſind (Zylinderbüchſen, Kolben, Gleitbahnen, Triebwert, 


Steuerung, —— ‚fo, nad) une Reinigung mit: ——— Motorendl Re. 
Not 88. 42 


Bi = 


10. Dabei ailt für S- Boote: Es ift durch die Bohrungen der Ziſchventile ein Gemiſch von einem 
Teil Petroleum und zwei Teilen Motorenöl in ſämtliche Zyhlinder einzuſpritzen, dabei ſteht der Kolben 
im unteren Totpunft. ° 

11. Wenn der Motor längere Zeit außer Betrieb gefegt werden fol oder Froft- 
gefahr befteht, find alle Kühlmittel führenden Räume und Leitungen vollftändig zu entleeren. 

‚ Kühlwalfer aus den Zylindern, der Abgasleitung, dem Ladeluftfühler, den Kühlwafferpumpen 
und Rohrleitungen ablaffen und Ablaßhähne offen laſſen. 

. 12. Für R- und S-Boote gilt: Die Lenz- und Kühlwafferausgüffe und die Abgasmündungen 
der Hilfsmotoren find bei Froſtgefahr gegen Eindringen von Geewaſſer bei Wellengang und Ein- 
—— zu verſchließen. 

3. Für U-Boote: Bei Unterwafferfahrt ift durch Beobachtung ber Entwäfferungen der Abgas- 
tungen feſtzuſtellen, ob die Abgasklappen dicht halten. 2 
14. Während der Ruhezeit find die Motoren wöchentlich —* bis zweimal bei angeſtellter 
Motorenölpumpe durchzudrehen. ‚Dabei ift die Umfteuerung von Hand mit der Anarre zu bewegen. 
- Die Knarre muß fofort nach Gebraudy abgenommen werden. Die ausgefuppelten Boſchöler find 
durchzudrehen, damit die Laufflächen der Zylinder geſchmiert werden und Wafferfpuren im Motoren- 
öl nicht zu Korroſionserſcheinungen in den Boſchölern führen. 


Es iſt Pflicht des verantwortlichen Perſonals, ſich mit der Beſchrelhung und allen beſtehenden 
Vorſchriften eingehend vertraut zu machen, um einmal die geſamte Motorenanlage gründlich kennen— 


zulernen und ſachgemäß bedienen zu können, wodurd) von bornherein viele Ötörungen vermieden werden. 


. Für die am häufigften vorfommenden Störungen beim Anfahren und im Betriebe und für ihre 
Befeitigung enthalten die Betriebsvorſchriften zahlreiche Beiſpiele. Nur durd) klares Nachdenken und 
nicht durch planlofes Probieren kann die. Urſache einer- Ethrung ſchnell und ſicher gefunden werden. 


B. Terminmäßige Arbeiten an Boots⸗Dieſelmotoren 


Es iſt für die, Betriebsſicherheit der Motoren von größtex-Wichtigkelt, alle Teile des Motors 
in gewiffen Zeitabſchnitten zu- überholen. Die Erfahrung hat gelehrt, daß die Innehaltung der 
. terminmäßigen Inftandjegungsarbeiten die Motoren bor mander Betriebsitörung ‚bewahrt : ‚hat.‘ 

Meiter hat fich gezeigt, daß fehr viele Störungen an den Motoren auf unſachgemäße Wartung 
zurückzuführen find. 

Die Unterſuchungen und Inftandhaltungsarbeiten laſſen ſich am beſten in tägliche, woͤchent⸗ 

liche, monatliche, vierteljährliche und jährliche einteilen. 


Die täglichen Inftandhaltungsarbeiten und Unterſuchungen an den in Betrieb befindlihen 


Motoren erftreden fich auf die Reinigung der ganzen Motorenanlage, Prüfung der Ein- und Aus- 
laßventile auf Gangbarfeit, Feltftelung und Ergänzung der Treib- und Wotorenölßeftände, Die 
Motoren find zu drehen und zu Ölen, 

Die Steomfpeicher find zu prüfen und, wenn notwendig, mit deftilliertem Waffer oder Kalilauge 
(Nickelſtahlſpeicher) aufzufüllen. Der Stromſpeicher muß oben ſtets vollkommen trocken fein. Sämt- 
liche —6 ſind auf feſten Sitz zu prüfen. 

chentluch find die Siebe der Treib- und Motorenölfilter zu reinigen. Zur Reinigung 
dürfen Treiböl und Petroleum verwendet werden. Nach der Reinigung find die Einfäge gut mit 
Lappen oder Drudluft zu trodnen. Die. Stopfbuchje am Stevenrohr ift auf Dichtigkeit zu prüfen. 
Die Saugeftugen der Lenzeinrichtung find zu reinigen. 
Monatlich find die Kühlwaffer- und Motorendlpumpen aufzunehmen und zu reinigen. Die 
ie zu (Außer zu prüfen bzw. nachzuſtellen. Der Siebtopf in der Saugeleitung der ‚Kühfwalferpumpe 
iſt zu fäubern. 
Alle Hähne: in den wafferführenden Reitungen find auf Gangbarteit zu prüfen. “ 
VBierteljährlid find die Zylinder abzuheben, Kolben, Kolbenringe, Bolzen, Splinder- 
böden und Kühlmäntel find zu: reinigen. Die Ventile find nachzufehen und bei Undichtigkeiten nach⸗ 
zufchleifen. Die -Treibölpumpen und DVentile find zu reinigen und alle Motorteile, foweit, fie zu- : 
- gänglid) find, werden. überholt. 
u Motorenöl in den Kurbelgehäufen ift- regelmäßig nad) den: Vorſchriften der Marine zu 
unterſuchen. 
Können die Slproben nicht an Bord unterſucht werden, fo find fie an die Chemiſch⸗ Phyſikaliſche 
Verſuchsanſtalt der Marine (C.P.V.A.) oder an die Marinewerft Wilhelmshaven einzuſenden. 
Genügt das Sl nicht; ‚mehr den Anforderungen, fo ift es auumenein. Das alte SL ift zur 
Reinigung HORUHFIET, — 
Einmal im Jahre iſt der Motor einer Grundüberholung zu unterziehen. Dabei ift die. 
Lagerung der Schraubenwelle- und die Schraube zu unterfuchen. 
Alle Arbeiten an Motoren erfordern eine unbedingte Zupverläf- 
figteit, die größte Genauigkeit und eine peinlih faubere Aus- 
führung.. Das tleinfte Verſehen oder die geringfte Nachläſſigkeit 
können ürfachen res die, EEIERULSTEIDER ah ni wer- 
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den. Dabei ift nicht allein an die großen Koften der MWiederherjtellung der Motoren zu denken, 
fondern auch an die Gefahren, die dem Bedienungsperfonal, drohen, wenn größere Beſchädigungen 
eintreten. 
Die Kurbelwelle wird bei neu - atsgegofferien und ‚ausgebohrten Kurbelwellenlagern 
fauber in diefe eingepaßt. Die Kurbelwellenlager werden dann in der üblichen Weiſe fo. lange nad)- 
geſchabt, bis alle Lagerftellen gleichmäßig tragen. Um feine Metalljpäne in die Hohlräume der 
Welle gelangen zu laffen, find die Slbohrungen zu verfhließen. Gewöhnlich ift dag Endlager vor _ 
dem Schwungrad als Paßlager ansgebildet, die anderen Lager erhalten fo viel feitliches Spiel, -: 
daß die Welle fidy bei Erwärmung ungehindert ausdehnen kann. Die Kurbelwellenlager müffen 
vollfommen feft zufammengezogen meiden. Das Lagerfpiel wird in den Betriebsvorſchriften an- 
gegeben. Die Kurbelwellenlager erhalten gewöhnlich 0,1...0,2 mm Gpiel. Die Feftftellung des 
Kagerfpieles_ erfolgt durch Abdrüden mit Bleidraht. Bor dem endgültigen . Einfegen der Welle 
werden die Slbohrungen auf den ordnungsmäßigen Zuftand unterfudht und Lager und Welle gründ- . 
fi) gereinigt und eingeölt. Nach dem Einbau find die vorgefehenen Mutterfiherungen anzubringen.. 
Die Kurbellager werden in der gleichen Weife aufgepaßt wie die Kurbelwellenlager. 
Das Spiel diefer Lager ift gewöhnlich auch 0,1...0,2 mm. Hier ift das feitliche Spiel: ebenfalls 
einzuhalten. Beim Aufpaffen der Kurbellager ift genau darauf zu achten, daß die Treibftange fent- 
recht zur Zapfenachſe fteht. Vor dem endgültigen Zufammenfegen ft auf offene und reine Öl-. 
bohrungen und richtige Ölnuten zu achten. Manche Motoren haben Beilagen zwifchen den Kurbel- 
lagerdedeln, um fpäter das richtige Lagerjpiel dur) Herausnehmen diefer Beilagen fchnell wieder. 
einftellen zu können. Durch Herausnehmen von Beilagen . wird jedoch der Verdichtungsraum 
verändert. 
Die Kolbenbolzenlager werden mit einem Spiel von etwa (0,1 mm eingepaßt. 
Bei dem Zuſammenbau des Triebwerkes iſt ganz. befonders "Far 
richtiges Anbringen der borgefehenen Bolzen- und ‚Rutterfigerun- 
genzuadten 
Die Kühlräume der Zylinder teren beim Vorhandenfein bon Reffeftein- oder Sandablage- 
wungen gereinigt. Keffelfteinablagerungen werden durch verdünnte Salzfäure (1 Teil rohe Saß- 
fäure auf 3 Teile Waſſer) gelöft. Die Löfung ift beendet, wenn feine Gasentwicklung mehr eintritt. 
‚Die ſich entwickelnden Safe ſind brennbar, darum dürfen ſolche Arbeiten nicht bei offenem 
L vi ausgeführt werden. Nach dem Ausfäuern find die Kühlräume gründlich mit Waffer aus⸗ 
zuſpülen. 
Die Kolben müſſen bei jeder größeren Inſtandſetzung unterſucht und ihre Kühlräume geöffnet 
"und gereinigt, fowie die Kolbenböden von dem Slkoks befreit werden. , 
Die Kolbenringe werden abgenommen, unterfudt ‚und ausgewechſelt, falls fie nicht 
mehr voll tragen oder ihre Spannung ungenügend geworden find. Die Ringnuten müffen forgfältig - 


gerejnigt werden. Um die Ringe beim Abnehmen nicht zu zerftören oder unrund zu ziehen, weitet AR 


man fie durch Schmale Blechitreifen von etwa 1...1,5 mm Gtärfe und einer ſolchen Länge, daß die 
Ningnuten bededt find, auf. Die Blechſtreifen führt man im Ringſchloß ein und fchiebt fie zwifchen 
Ning- und Kolbenkörper herum. Ye nad) dem Durchmeffer des Kolbens verteilt man 4...5 folder 
Streifen-über den Umfang. und kann den Ning mühelos abziehen. In derfelben Weiſe fett man auch 
‘ die unteren Ninge wieder ein. Am beiten ift die Verwendung einer Kolbenringzange. Bor dem Ein-. 
fegen neuer Ninge in den Kolben find die Ringe in die Zylinderbuchfe einzuführen, um das Spiel im 
Ningſchloß feſtzuſtellen. Die Größe des Spieles zwiſchen den Stößen richtet ſich nach dem Zylinder— 
durchmeffer und wird in der Betriebsvorſchrift der betreffenden Machine angegeben. Beim Einbau 
‘ der Slabſtreifringe ift auf ihre richtige Lage zu achten. Die ſcharfe Kante - oder der ftärfere zylin— 
drifche Teil muß unten liegen, weil fonft der Ning SI in den Zylinder fördert und nicht in die 
Kurbelivanne. Zur Feitftellung des Kolbenfpieles müſſen auch die Kolben und ZHlinder (Abb. 138) 
aufgemeffen werden; dies ift immer nötig, wenn ein neuer Kolben eingebaut werden fol. 

Beim Einfegen der Kolbenbolzen in die Tauchkolben ift jedes Verjpannen der Kolben zu ver-' 
meiden. Die Keile, die die Bolzen halten, find nur leicht einzutreiben und die Halteſchrauben leicht 
anzuziehen, aber gründlich zu ſichern. Bei einigen Ausführungen find zum Einfegen der Kolben- 
bolzen die Kolben in heißem Sl anzumwärmen. 

Nach dem Verkeilen der Kolbenbolzen ſind die Tauchkolben auf gutes Rundſein zu unterſuchen. 
Einige Firmen ſchleifen die Kolben in der Kolbenbolzenebene oval, damit bei den Wärmedehnungen 
hen die Kolben nicht auf zu große Durchmeſſer aufgeſpreizt werden und in den Laufbuchſen 
freſſen 

Die 8 pl { nderdedel werden gereinigt, auf Roftbildung unterfucht: und durch, Ausfäuern 
- vom Keffelftein in den Kühlräumen befteit. Die Kupferdichtungstinge werden weich geglüht. Beim | 


Auffegen der Dedel fol, man fi) zum Anziehen der Schrauben der richtigen, von den Firmen ge- - - 


lieferten Schlüffel Bedienen. Ihr Hebelarm ift fo lang, daß die Dedelſchrauben bei normalem An- 
ziehen die richtige Vorfpannung erhalten. 

Nach dem Einfegen der Kolben und dem Auffegen der Zylinderdeckel iſt die Höhe des Ver— 
situ rang zu meſſen. Dies geſchieht am beſten en: einen Bleiabdrud. Ein Gtüd a bon 


ti 
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entſprechender Stärke wird auf den. oberen Kolbenrand gelegt und der Motor über den betreffen- 


den, Totpunft gedreht. Die Stärke des gedrüdten Bleies ftellt man mit einer Mitrometerfchraube 


feſt. Weicht fie mehr als 0,5 mm von der. richtigen, in den. Betriebsporschriften angegebenen Höhe 
des DVerdichtungsraumes ab, fo müſſen genau plangedrehte oder geſchliffene Beilagen von ent- 


ſprechender Stärke zwifchen Kurbellager und Treibftangenfuß eingelegt oder herausgenommen 
werden. Dadurch verlängert oder verfürzt man die Treibftange auf ihr urfprüngliches Maß und ftellt 
die richtige Verdichtungsraumhöhe wieder her. _ Et s 
Die Luftverdichterzylinder und Kolben werden ebenfo behandelt, wie bei den Arbeitszylindern 
vorher befchrieben. ‘Hierbei ift zu beachten, dag beim Einſetzen neuer Kolbentinge die richtigen Ning- 


ſchloßſpiele vorhanden find. Diefe find für- die einzelnen Stufen verſchieden groß und der Vetriebs- 


borfchtift für die betreffende Maſchine zu entnehmen. 
- Das Kurbellagerfpiel der Hochdruckverdichterkolben muß fehr gering gehalten werden (etwa- 
0,05 mm), um bei den geringen Abftänden zwiſchen Hochdruckkolben und Zylinderdedel Befhädigun- 


- „gen im Betriebe zu vermeiden. 


Nach dem Einfegen der Kolben und dem Auffegen der Zylinderdedel find die ſchädlichen Räume 
der Verdichterzylinder durch Bleiabdrücke zu meffen. Sie dürfen ‚die zuläffigen Größen nicht über- 
ſchreiten, weil fonft die Leiftungen in dem Verdichter Herabgefegt werden. u i 

Die Ventile der Arbeitszylinder werden gereinigt und eingefchliffen und ihre Federn auf 


Braucbarteit unterfucht. Federn, die nicht mehr. die richtige Ränge befigen, find auszuwechfeln. Beim 


Einfegen der Ventilgehäufe ift auf gute Dichtung zu achten. Die Befeftigungsfchrauben der Auspuff- 
ventilgehäufe find nur mäßig anzuziehen, meil diefe Gehäuſe fich fonft infolge der erheblichen Er- 
wärmung im Betriebe verfpannen und undicht werden können. Die Ventile und Bentilfedern der Luft- 
verdichter werden gereinigt und unterfucht. Eingeſchlagene Ventile und zufammengedtüdte Federn 


werden gegen Erfagfedern ausgewechſelt. ' | 
. DieTreibölpumpen werden fauber gereinigt, wobei der Gebrauch von Wiſchbaumwolle 


EN ftreng zu vermeiden ift. Undichte Ventile, aber nur diefe, werden’ mit feinfter Schleifmaffe oder Pug- 


. pomade eingefchliffen. Jedes unnötige Schleifen ift zu vermeiden. Undichte Kolben werden mit 


den Laufbuchſen gegen Erſatzkolben und die zugehörigen Laufbuchſen ausgewechſelt. 


c. Die ũberwachung des Verbrennungsvorganges im Motor 


Das Nehmen von Verbrennungsſchaubildern 


Zur Beſtimmung der Leiſtungen bei den verſchiedenen Belaſtungen und zur ftändigen Kontrolle. 


des Arbeitsvorganges und der Belaftungsverteilung auf die einzelnen Arbeitszylinder muß der Motor 


in regelmäßigen Zeitabfehnitten indiziert werden. Alfe modernen Diefelmotoren erhalten darum 


Indikatorſtutzen mit Hähnen oder Ventilen für den Anſchluß eines Indifators und-Einrichtungen zum 


Antrieb der Indikatortrommeln. Eine ſchematiſche Darftellung zeigt Abb. 139. Die Inditatoren, die 
zum Meffen von Diefelmotoren verwendet werden follen, dürfen nur Außenfedern befigen, weil innen 


“liegende federn wegen der hohen Temperaturen bald unbrauchbar werden. Die Indikatoren follen 


möglicft Klein fein, um die Schwingungen, die durd) die bewegten Schreibzeugmaffen auftreten, mög- 


lichſt gering zu halten. Um brauchbare Schaubilder von beftimmten Vorgängen zu erhalten, müffen 
daher auch die jeweils richtigen Federn ausgewählt werden. - — * 
x. Dede Feder iſt mit mehreren Marken verſehen, die folgende Angaben erhalten: 


a) Die Höhe des Schaubildes für 1 at Kolbendrud‘; 
b) den für die Feder zuläffigen Höchftdrud und ' 
ce) den Durchmeſſer des Indikatorkolbens, auf den ſich die vorftehenden Angaben beziehen. 
oft eine Feder gezeichnet 1 kg/em? 20,8 mm, 60 kg/cm? und K = 9,06 mm, fd heißt dag: 
bei der Verwendung eines Kolbens von 9,06 mm Durchmeffer kann die Feder bis zu einem Höchſt- 


druck don 60 at gebraucht werden, und 0,8 mm Schaubildhöhe entfpredjen einem Drud von 1 at im 


Arbeitszylinder. Beim. Indizieren eines Diefelmotors ift weiter zu beachten, daß der Hahn nicht 
länger als zum Aufzeihnen des Schaubildes nötig ift geöffnet wird, um zu ſtarke Erwärmungen 


des Indikators zu vermeiden. Der. Kolben muß nad dem Aufzeihnen von etwa 10...20 Schau- 


‚ bildern geölt werden, weil er fonft zum Hängenbleiben neigt. 


Für die Unterfuchung fchnellaufender Motoren kann der Indikator nur befchräntt. Verwendung: ° 


‚ finden. Die normale Spiralfeder ift zu träge und fann den häufigen Wechfeln nicht folgen. Es ent- 


— — Schwingungen, die ein Aufzeichnen der Drucklinien üunmöglich machen. Man erſetzte die Spiral- 
eder durch eine Stabfeder. Aber auch dieſe Apparate arbeiten nur bis etwa 1000 U/min ein- 

wandfrei. An Bord der Schiffe wird die Unterfuhung der Motoren durh Zünddrudfchaubilder in . 
Verbindung mit der Prüfung der Kühlwaffer- und Auspufftemperaturen ausgeführt. Zünddrudichau- 
bilder erhält man, indem man die Papiertrommel in einer Stellung fefthält und nur die Bewegung 
des Kolbens aufzeichnet. Da in jedem Zylinder die gleiche Menge Treiböl verbrannt werden foll, muß. 
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bei gleicher auhiung der Druck und die Auspufftemperatur die gleiche ſein. Die —— 
De dureh hermoelemente gemeffen und fann für jeden Zylinder an der Higemeßanlage abgelefen i 
werden. 

Die Auspufftemperatur ift aber auch abhängig vom Beginn der Einfprigung, alfo Früh- oder 
Spätzündung. Die Einftellung der Treibölpumpen muß daher forgfältig vorgenommen werden. Ein 
genaues Bild des DVerbrennungsvorganges läßt fi daher nicht mit einem normalen Schaubild 
erreichen, vor allen Dingen nicht, wenn eg ſich um ſchnellaufende Motoren handelt, wo leicht Fehler 
durch die Leiſtungsmeſſer ſelber entſtehen. 

Der richtige Zündzeitpunkt wird durch das handgezogene Schaubild ermittelt. Abb. 1402 zeigt. 
ein Arbeitsfhaubild eines Diefelmotors mit Iuftlofer Einfprigung bei Vollaſt. Abb. 140c dasjelbe 
" Schaubild um 90° verfegt. Bei p ift der Verdichtungsdrud von 30 at erreicht. Die nun einfegende _ 
- Berbrennungslinie fol: wie Abb. 1408 zeigt veriaufen. Der Zünddrud darf hierbei nit über dag 

normale Maß hinausgehen. Bei Frühzündungen, alfo zu zeitiger Treiböleinjprigung, verläuft die 
: Verbrennungslinie nad) dem Schaubild 140b. Der Zünddrud geht über dag normale Maß hinaus 
(58 at), und die. Richtung der Verbrennungslinie {m gezogenen Schaubild ift nicht mehr die Ver— 
‚längerung der Verdichtungstinie: 


Die handgezogene Verbrennungslinie in Verbindung mit dem Zündhöchſtdruck gibt alſo auch 


bei Motoren, die feinen eigenen Indikatorantrieb befigen, ein Bild von dem Verbrennungsborgang, 
— aan Auspufftemperatur, Auspuffarbe, ſowie Kühlwaſſerein⸗ und austrittstemperaturen mit — 
eobachtet 
Das Schaubild einer Spätzündung zeigt, 65. 140d. Hier fällt im handgezogenen Schaubild 
die Verdichtungslinie ſchon wieder ab, wenn die Verbrennung: einfegt. Der Zündhöchſtdruck bleibt 
jedod) um 10 at hinter dem normalen. Druck zurüd; es tritt ein Nachbrennen ein, welches ſich baupt- 
ſächlich durch Anfteigen der Auspufftemperaturen bemerkbar macht. Er 
Zünd- und Verdichtungsdrud-Schaubilder find in Abb. 140c und g dargeftellt. Bei ausfeßen- 
den Zylindern wird man zunächſt den Verdichtungsdrud meſſen, da die hiervon abhängige Ber- 
dichtungstemperatur maßgebend zur Einleitung der Zündung iſt. 
Unregelmäßigfeiten in der Treibößzuführung zeigt dag Schaubild Abb. 140f. Hier find ent- 
‚weder verſchmutzte Zerftäuber vorhanden, die feine genügende Verteilung des Treiböles gewähr- 
leiften, oder. die. ea fft undicht und die Düfennadel flattert, da die Druckleiſtung der 
Pumpe nicht genügt. 
. - - Berftellt man die Pumpen auf größere Fördermenge, fo wird wohl die nötige Treibölmenge 
gefördert, aber nicht in der erforderlichen kurzen Zeit: Es tritt dann Nachbrennen des Treiböles 
während des Ausdehnungshubes ein. Der Auspuff wird qualmen und die Abgaſe verlaſſen mit zu 
hohen Temperaturen den Hylinder. 
er bon Vorkammermaſchinen zeigen unregelmaͤßige Spitzen bei der Verbrennung 
Von einſchneidender Bedeutung für die Beurteilung des Ladevorganges find die Schwach⸗ 
federſchaubilder. Hier fetzt man. ſchwache Federn ein, die bis zum Abfchneiden der KRinie (Segen- 
in Fr Kolbens) den - Drudverlauf des Anfauge- und. Ausfhubvorganges - aufzeichnen, 
. Der Ödnittpunft der Verdichtungslinie mit der O-Kinie ift maßgebend für die Füllung mit 
Frifehluft. Liegen Anfaugelinie und Ausfchublinie zu weit von der O-Linie ab, fo ift auf Ver— 
Ihmugen der Auspuff- oder Anfaugeleitungen zu fließen (Abb. 140 j und k). Bei zu hohem Aus- 
puffgegendrud tritt eine Nüdausdehnung der Verbrennungsgafe in den dylinder ein, ſo daß auch 


hijier die Ladeluftmenge ſehr ſtark verringert wird. 


\ Bei Zweitattmotoren: fpielt das Schwachfederfchaubild eine befonders große Rolle, da die 
ſchnelle Drudentlaftung bei Hubwechſel für den Spülporgang fehr wichtig. fft. Zweitaktmotoren 


zeigen im Arbeitsſchaubild eine Spitze, die mit der O-Linie verläuft. Erſt das Schwachfederſchaublld 


sibt Auspuff- und Spüldrude an (Abb. 1409. 

Abb. 140 m und n zeigen Schaubilder von Luftverdichtern. Bei der Nd. -Ötufe öffnet das 
Nd.-Drudventil, wenn der Zuftdrud im Zylinder den Federdruck des DVentils und den Gegendrud. 
in der Leitung zum Kühler überwiegt. Um die genommenen Schaubilder. richtig auswerten zu 
fönnen, iſt es wichtig, daß fie fofort befchriftet werden, Man vermerkt auf dem Indilatorpapier 
zwedmäßig: Bezeihnung des Motors, Zylinder, Drehzahl, Auspufftemperatur, Kühlwafferein- und 
-austrittstemperatur, Barometerftand, "Nummer des dudltatore/ Datum, Belaſtung und Name des 
Gchaubildnehmers. 


D. Die Zeiftungshereiiuung. des Diefelmotors = 


Das normale Schaubild wird hauptfächlich zur Beſtimmung des mittleren Kolbendruckes * 
damit zur Beſtimmung der Zylinderleiſtung benußt. Das-Schaubild muß alle für die Errechnung der 
Leiftung nötigen Angaben Üüber.den Betriebszuſtand der Mafchine enthalten. Der mittlere Drud pn 
kann mit Hilfe des Polarplanimeters gefunden werden. Mit dem Planimeter kann man eine beliebige 
en umfahren gu den Inhalt — in beftimmen. Deig man ſich die er des Tann = 


, 


J 
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Bildes als Nechted von gleicher Fläche, fo fann man diefe Fläche zur Beſtimmung des- mittleren 
Drudes. benugen. Die Länge des Schaubildes kann man abmeffen. Von dem Rechteck ift jo die 
Fläche und die Ränge befannt. Durch Divifion der Fläche durch die Länge erhält man die Höhe. 
Diefe ift gleichbedeutend mit dem mittleren Drud, wenn man die Aönitanie des ‚ Planimeters und 
den Federmaßſtab berüdfichtigt. Es ift h j s 
Ablesung - Konstante 


- i 2 
Schaubildlänge - Federmaßstab Ikg/em?], 


Pin = 
oder 


Er . 
Pim — Leaf [kg/em l. 

Bei den gebräuchlichen Planimetern ift die Konftante 10, wenn man die Länge in Millimetern 
einſetzt. Es iſt beim Planimetrieren darauf zu achten, daß das Planimeter beim Amfahren der Fläche 
einen Winkel von etwa 90° bildet. Die Ahlefung: kann man mit der Nullſtellung beginnen oder man 
nimmt .den Unterfchied der Ablefungen von Beginn und Ende des Umfahreng der Fläche. Die Ab- 


lefungen werden genauer, wenn man die Fläche zwei bis dreimal umfährt und dann die Ableſung J 


durch zwei oder drei dividiert. 

Man umfährt die poſitive Fläche des Schaubildes im Uhrzeigerſinn und kann die negative ; 
Fläche gleich abziehen, wenn man die negative Fläche im entgegengefegten Ührzeigerfinn umfährt: 
Die negative Fläche ift. jedoch genauer aug einem Schwachfederfchaubild zu berechnen. Mit Hilfe des 
ee aͤruces kann die Leiſtung der Maſchine errechnet werden. Die Leiſtung. einer Kolben- 
mafchine ift: F 


N= Kolbenkraft x mittlere — ———— in Mr L 


oder ® 
MP: vin Agm 


und da 7 Ban — 1 PS ift, iſt auch: 


— 
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* M= inps. 


Die Stöße der Rotbentraft errechnet fich zu , 


— Kolbenfläche x mittleren Druck in kg/em? . 

oder 
p = F’'Pim in ke. 

Unter Einfegung der Formel für. die Kolbenfläche wird, wenn D der. Zylinderdurchmeſſer in cm iſt, 


—— 


Bei der unteren —— doppeltwirkender Maſchinen iſt der Släceninfatt des Querfchnittes der 
Kolbenftange von der Kolbenfläche abzuziehen. Für diefen Fall ift, wenn D der Zylinderdurchmeſſer 
in cm und d der Kolbenftangendurchmefler in em fft, 


P=3 (De) "Dim in kz 


Die mittlere Kolbengeſchwindigkeit ſt | 
J 
DB... i 


MM. 
mn — 
Ss 


wobei s der Hub des Kolbens in.m und n die Drehzahl der Maſchine in Umdrehungen pro 
Minure iſt. 


N : i 9 
Es iſt alfo. die Leiftung eines Zylinders einer Kraftmafchine: 
Ze zn 
4 -285°N Dim 


IN 0.75 [PS] 


Da bei einem einfachwirkenden Viertaftdiefelmotor nur jeder vierte Hub ein frafterzeugender 


Hub it, muß dieſer Wert FE 4 Silben ‚werden, und es gilt für jeden Zylinder me Saal u,‘ 


die Formel: 
” 2 x 
= — 2 8* NPim 
mg 
7 2 
— 85NVDim 
oder Ni = — 0.75.35 PS] j 


Für jeden Splinder eines einfachwirkenden Zweitaktmotors ift dann zu fegen: 


n.D? s 
4 . Ss ⸗ * * Pim 
7, mu am 


Für jeden Zylinder einer Beftimmten Maſchine, deren Zeiftung Bei. verfchiedenen Belaftungen 
öfter zu berechnen ift, fan man die Feltwerte zufammenziehen und die Rechnung mit Hilfe diefer 
Date: vereinfachen. Es iſt alſo für jeden Zylinder eines beſtimmten einfachwirkenden 

ertaftmotorg: — 


— 
= :m2 ’ 


Für jeden Zylinder einer einfachwirkenden Zweitaktmaſchine iſt: 


am, 
Ka 5 
60 - 75 


“.. 


Bei äh beliebigen Bra n und dem zugehörigen mnleten Druc Pim errechnet * act 
die Zylinderleiſtung zu: 


= Kn pin (es) 


Zur Beftimmung der Geſamtleiſtung eines mehrzylindrigen Motors werden die ſo errechneten 
Leiſtungen der einzelnen Zylinder addiert. 

Bei doppeltwirkenden Motoren errechnet man die Leiſtungen beider Zylinderſeiten geſondert und 
addiert fie. Bei Berechnung des Feſtwertes für die untere Zhlinderſeite ift, wie ſchon erwähnt, der 
Querſchnitt der Kolbenftange zu berüdfichtigen: Es ift alfo für die untere en eines I 
derg- jedes. ——— aneilutnaiund: 


Zr a en 
Bu 5 — 
60 - 75 
Die wirkliche Leiſtung eines Dieſelmotors, h. die Leiſtung, die tatſächlich an die Welle ob- 


gegeben werden fann, beſtimmt man melft durch Abbremfen oder durch die Belaftung der Maſchine 
mit Hilfe einer E Mafchine, deren Wirtungsgrade bei verfchiedenen Leiftungen bekannt find. 


2 


nie 


Bei Bootsmotoren wird. das Meffen der Leiftung durch Nehmen von Schaubildern meift nicht 
möglic) fein. Um die einzelnen Zylinderleiftungen zu meffen, haltet man nacheinander die Treiböl- 
pumpen einzeln ab und beobachtet das Zurüdgehen der Umdrehungen, alfo den Abfall der. Zeiftung. 
Hallen die Umdrehungen nicht gleihmäßig um denfelben Betrag bei Ausschalten eines Zylinders, jo 
ift die Zylinderleiſtung nicht gleichmäßig, und es muß durch Nacjftellen der Pumpen, Nehmen von 
Verdichtungsſchaubildern uf. der Grund für das. Abweichen der. Leiftung gefunden werden. 
Neuerdings verwendet man Mitteldrudmeffer, die-auf den Flammhahn aufgefegt werden können, 
zur Bejtimmung des mittleren Zeitdrudes. Die Geräte beruhen darauf, daß eine Schwungmaffe 
gegen eine Federkraft durch Zündftöße im Zylinder in gedämpfte Pendelbewegungen verfegt wird. 
Diefe Schwungmaffe ftellt fi auf einen mittleren Wert ein, der durch Zeiger an der Einteilung ab- 

elejen werden kann. Die Geräte haben den Vorteil, daß fie feinen Antrieb benötigen und gerade für 


hohe Umdrehungen benugt werden können 
Schwierigkeiten zu erreichen ift. 


E Betriebsftörungen 3 | | 
des Diefelmotors und deren Befeitigung 


\ Treten beim Anlaffen oder im Betriebe des Motors Störungen ein, fo muß man erft mit ruhiger 
Überlegung den Urſachen auf den Grund gehen, und dann, nachdem die Störung erkannt ft, durch 
tafches, zielbewußtes Arbeiten diefe befeitigen. Iſt die Störung fo Schwerer Natur, daß Gefahr für 
die Sicherheit des Motors oder einzelner wichtiger Teile befteht, fo ift fofort zu ftoppen. Befteht eine - 
‚unmittelbare Gefahr nicht; fo ift, wenn die Störung im Betriebe nicht befeitigt werden fann, die Er-. 


laubnis zum Stillfegen des Motors einzuholen. Im 
_ menden Störungen und ihre BVefeitigung angeführt: 


Act der, Störung 


1. Motor dreht ſich nicht. 


\ 


2. Motor dreht zu langfam 
durch. 


8 Der Motor zündet nicht. 


‚ wo.das Nehmen von Schaubildern nicht ohne große 


folgenden find einige der am häufigften vorfom- 


1. Störungen beim. Anlaffen .- 


Tr 


.a) Ötromfpeihher entladen. 
bh) Verbindung der gleftr. Leitung fchleht. 


c) Keine oder zuwenig Anlaßluft. 


a) Wie zu 1. oder 
b) der Motor ift zu kalt. 


a) Luft in der Treibölfeitung oder in der 
Treibölpumpe. W 

b) Treibölpumpe fördert nicht, weil Ven⸗ 

tile undicht. . f 

c) Kein Treisöl im Fallbehälter. 

d): en glühen nicht oder find zer- 


e) Waffer im Trelböl. 
f) Treibölfilter verſchmutzt. 


8) Füllungshebel Tiegt auf Nullftellung. 


h) Treibölventil undicht bzw. fprigt. nicht 

ab, weil Düfennadel. undidtt. 

i) Der Motor hat feine Verdichtung, das 
heißt, er läßt fid) bei-Stellung auf Be- 
trieb. leicht durchdrehen, da Ein- und 
Auslaßventile undicht find oder hängen 
bleiben, ‚oder der Arbeitskolben bläft 
zu ſtark durch. 

k) Der Motor läuft trotz Öffnen des 
Ventils der Luftflaſche nicht an, weil 
Anlaßftelung nicht ftimmt: oder der 
Ventilkegel — 5* — bleibt. 

I) Der Motor läuft nicht an, weil Hebel 
nicht auf „Anlaßftellung” fteht. - 


.m) Der Motor pendelt, ftatt fi zu drehen, 


weil das Ruftfteuerbentil hängen bleibt, 
oder der Anlaßventiltegel klemmt. 


Abhilfe 


a) Stromſpeicher auswechſeln oder laden. 
b) Ausbeſſern. ze 
c) Anlaßluftbehälter auffüllen. 


a) Motor mit. warmem Waſſer vorwärmen 
b) Der Motor darf, unter feinen i 


den mit einet Flamme (zum Belfpiel 


Loͤtlampe) vorgewärmt erden. 
a) Treiboͤlpumpen und Leitungen ent- 
lüften. ö 


b) Abdichten der Ventile oder Auswed- 
feln der Pumpen. 

c) Fallbehälter auffüllen. 

d) Stromfpeiher prüfen. Stühferzen aus-_ 
wechſeln. 

e) Treibölbehälter und 
wälfern. 

f) Filter reinigen. 

g) Füllungshebel auf Vollaſt Tegen. 

h) Prüfen des Treibölventils und Befel- 
tigung der Ötörung. 

i) Ventile: mit Petroleum oder Treiböl 
ſchmieren und Eu maden bzw. 
nachſchleifen. Kofbenringe gangbar ' 
machen oder erneuern. # 


Leitungen ent- 


k) Schwungrad auf Anlaßftelung brin- 
gen; Dentilfegel im AUnlaßventil be- 
weglich maden. B 


D Betriebshebel auf Anlaßſtellung 
ſchalten. 
m) Beide Ventile beweglich‘ machen. 


y 


Art der Störung 


1. Der Motor läuft an, zün- 
det unregelmäßig oder 
Bl eibt ſtehen. 


2. Der Motor ftößt wäh⸗ 
rend des Betriebes oder 
rußt. 


3. Der Motor klopft 


4. Die Lager werden ‚gu 


heiß, das heißt, Die Lager- |}. 


temperatur überfteigt die 
TRIERER 


5. Der Motor 1äßt in der 


Keiftung nad), das heißt, I: 


er geht troß gleicher Be- 
laftung in der Drehzahl 
— und 


v. Der — bleibt plög- 
lich ve 


* 


% De Oldruct fintt, trotz · 
dem ber Shen Ma 
(Der Oldruck darf 

Ki unter 0,4 at finfen.) 


8. aahlwaſſertemperatur fft 
zu hoch. 


% Küplwaffer fehlt. 


10. Aufladung verfagt. 


.MotS3.42 .; 


2. Störungen Im Betrieb 


a) Der Treibölbehälter ift Ieer. 
b) Treibölzuflußventil ift geſchloſſen. 
c) Treiböffilter iſt verſtopft. 


a) Düſennadel undicht oder bleibt RP 


b) Ein oder mehrere Shlinder arbeiten 
nit. 


a) Der Motor ift —ãA 

b) Die Kolbenſchmierung iſt ungenügend. 

ec) Kolbenbolzen oder Treibftangenlager 
find zu loſe. . 

d) Der Motor hat zubiel Frũhzũndung. 


a) Kein oder zuwenig Motorendl im Ver· 
brauchsbehaͤlter. 

b) Motorenöl zu ſtark verunrelnigt. 

e) Motorenölfilter verſtopft. 

d) — — gebrochen oder yn- 


e) — n 


24 Ein- und: Auslaßventife And undicht 
oder bleiben hängen. 


b) Das Ruftanfaugeröht iſt verſchmutzt. 


‚c) — und ——— 


nicht in Ordnung. — 


a) Treiböl fehlt. —— 

b) Luft in der Leitung’ der reisöipumpen 
oder im Treibölventil. : ; 

c) Treibölfilter oder Treißölleitung undicht 
oder Waffer im Treibil: 


d) Lager. und Kolben find fefigefteffen. 


a) Motorenöfdrudleitung undicht. 
b) Motorendlpumpe fördert nicht. 


ec) Motorensffilter verftopft. 
d) Motorenöl ift zu dünn. 


e) Sfdrudtegelventit falſch eingeſtellt. 


a) ‚Rüßtwaffermmangel. 


b) Sauge⸗ oder Druckventil der Kahl⸗ 
waſferpumpe find undicht oder bleiben 
hängen. 

c) —— ra in der Saugeeitung 

* 


d) 1 Motor ift überfaftet und brennt | 


engine 
.a) Bodenventil ift nicht geöffnet oder Um· 


laufbehälter iſt leer. 
b) Kühlwaſſerpumpe verſagt. * 
c) Filter in der. Saugeleitung Aft verſtopft. 


a) Beim Aufladen wird in der Luftflaſche 
nicht genügend oder überhaupt kein 
Druck erzeugt, weil das Ladeventil nit 


in Ordnung iſt oder der Kolben zu ſtark 


—— 
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Abhilfe‘ 


a) Treibölbehälter auffüllen. 
b) Treibölzuflußbentil ehem: 
c) Filter reinigen. 


a) Treibölventil reinigen. , 
'b) Treibölpumpen, Lenungen und Ventile 


entlüften. 


a) Rangfam abtühfen.. 
b) Kolbenſchmierung prüfen. 


ec) Die zu —* Lager BagkBeiteh,, 


d) Einfpriggeitpunft verändern. 
a): Verbrauchsbehalter auffüllen. 


b) Motorendt erneuern bzw. reinigen. 
ce) Filter reinigen. ’ 
a Motorenölleitung inftandfegen. 


e) Daferufiub ſuchen und adftellen. 


Motorenol auswechſeln. 


a) Ventile mit Petroleum oder Treiböl 


ſchmieren und gangbar machen brw. 
nächſchleifen. 

b) Das Luftſaugerohr reinigen. 

c) Ventile und Pumpen are und 
Fehler befeitigen. 


8) Tteiböl auffühen. 


b) er Pumpen und Dentile ent- 


c) Filter, und. Reitungen noqhlehen und 
dichten bzw. reinigen. Waſſer am Treib- 
öffilter ablaſſen. 

d) Lager bzw. Kolben BR — 
ſetzen oder erneuern. 


a) Motorenoͤldrucleltung nachfehen und 


dicht verſchrauben. 


b) Bumpe ausbauen und B en, ob ie- 


felbe bzw. der Antrieb 
c) Filtereinfag reinigen. 
d) "Motorenöl : erneuern oder nachprüfen, 


rdnung fft. 


95 die Zähflüffigkeit den Vorſchriften 


entſpricht. 
e) Feder am Regelventil nachſpannen. 


a) a uoeait an der Auhlwaſſerpumbe 


9) Ventil: gangbar maden bzw. nach⸗ 


ſchleifen. 
c) Eatwãſſerungshahn ſchliehen. 


d) Motor. entlaften. und ebtl. Sul 


ginn früher, fteflen. 


a) Bodenventil öffnen oder Umlaufbehäl- a4 


ter füllen. 
b) Rüpkwwafferpumpe inftandfegen. . 
e) Filter reinigen. 


a) Ventiltegel ' des Ladeventils gangbar 
machen und einfchleifen bzw.: Kolben- . . 
gangbar 


ringe am. Arbeitszylinder 
machen oder erneuern, 
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3. Ötörungen an der Treibölpumpe 


Art der, Störung Mögliche Urſache 


Aspitfe 


a) Luft in der Pumpe. 


. Pumpe fördert nicht. | . 
— b) Pumpenkolben hängengeblieben. 


c) Druckventil hüngengeblieben. 


2. Pumpe fördert unregel- 
mäßig. 
{ \ leitung mit Bläschen vermiſcht aus. 
3 b) Drudventilfeder gebrochen. 
c) Druckventil beſchädigt. 
d) Feder am Pumpenkolben gebrochen. 
e) Pumpenkolben bleibt ab und zu hängen. 
f) Ungenügender Treidölzufluß. 
g) Filter oder Treibölleitung verunreinigt. 
h) Sulaufgefälle zu Klein. 
3, Pumpe fördert zuwenig | a) Druckventil undicht. 
oder zubiel. : : 
b) ‚Verfchraubung undicht. 
c} Klemmfdraube an. dem gezahnten 
Klemmftüd hat fi gelöft. 
32 aan anfing auf Sahnftange bat 
ſich gelöſt. 


a) Kupplung hat ſich ‘gelöft, Strichmarke 
. ‚prüfen, 
| b) Spritiverftelfer abgenugt, zubiel Spiel. 


"4. Pumpe fördert zu fpät. 


) aan im Stößel bat fich ge- 


ä) * beſchadigt. 


5. Reglerſtange läßt ſich 
nicht verſchieben. 


ſtange ift verhargt. . 


a) Luft in der Pumpe, Treiböl tritt bei 
Löſen der Rohrverſchraubung der Druck⸗ 


a) Pumpenkolben ſitzt feft oder Negler- 


a) Zuft entfernen. 


b) Zeigt der Pumpenkolben eine Freß— 
ſtelle, Kolben mit feinem Sfftein. ab- 
ziehen. Sind ‚Kolben und Sylinder 
ernftlich  befhädigt; neue Kolbeh und 
Zylinder einbauen. - 


c) Ventil’ und: Sig reinigen. Menn Ben- 
til befhädigt; neues Ventil mit Ven— 
‚ tilteäger” einbauen. 


a) Pumpe und Reitung entlüften. 


b) Austaufchen. 

c) Drudventil ı mit Bentilträger auswechl eln. 
d) Auswechſeln. 

e) Kolben und Pumpenzylinder reinigen. 


) Filter oder Treibölleitung reinigen, 


g) wie f. 
h) Zulaufgefälle vergrößern. 


a) Neues Ventil mit Ventiltrãger ein- 


ſetzen. 

b) Gut feftgiehen.. 

<) Auf Marke‘ Ein ſtelen und Schraube‘ gut 
feftziehen. - . 

d) Neu auffegen. 


a) Richtig einſtellen. 


b) Zündung an — verſtellen, ab-, 


genugte Teile auswechſeln. 

c) Einftellfehraube wieder richtig einftellen, 
gut anziehen. 

d) Neue; Nodenwelle einbauen. 


a) Pumpe reinigen. 


"SIEBENTER TEIL : "oo wi 


Dieſelmotoren mit Lufteinſpritzung, 
Glühkopf⸗ und Ottomotor 


A. Der Dieſelmotor mit Snfteinfyeißung 


' Allgemeines 


Wenn auch der Einblafediefelmotor heute durch den IR ANGER faſt völlig erbrängt 
worden ft, fo gibt es doch noch fehr viele ältere Anlagen, bei denen das Treiböl mit Hilfe der Ein- 
blafeluft eingefprigt wird. 

Die Drudlufteinfprigung macht die Anordnung eines Luftverdichters notwendig, der dauernd 
mit dem Motor in Betrieb gehalten werden muß. Außerdem müſſen Luftflaſchen und entſprechende 
Leitungen vorgeſehen werden. Das bedeutete eine Vermehrung der Bau- und Bedienungsſchwierig- 
feiten und eine Verteuerung des Motors. Diefe Nachteile kommen hauptfächlich bei Fleineren Motoren - 
: zur Geltung. Es ift ferner zu berüdfichtigen, daß bei einem fleinen ae am. run, aus einer _ 
Hilfsmafchine, der ganze Hauptmotor ausfällt. 

Die Verbrennung erfolgt annähernd im Gleihdrud. 


Das Biertaftverfahren (Abb. 133) 


1. Takt: Der abwärtsgehende Kolben faugt durd) das geöffnete —— reine Luft an. 

2. Takt: Aufwärtsgehend verdichtet der Kolben dieſe Luft auf: 28.. 82 at, wobei die Temperatur 
der Luft auf etwa 600 ...800° C ſteigt. 

3. Takt: Beim Beginn des neuen Abtwärtsganges des Kolbeng wird das Treiböl dur Drudluft fein 

verteilt in die heiße Luft eingeblafen. Es entzündet fid) daran und verbrennt mit gleichbleiben- 

- dem -Drud. Nach der Verbrennung wird der Kolben von den ſich außdehnenden Gaſen bis in 

die untere Totlage getrieben. Diefer Takt ift der Arbeitshub.. 

4. Takt: Der wieder aufwärtsgehende Kolben ſchiebt die —— Gaſe But das geöffnete Aus- 
laßventil ing Freie. 

Die ed tell! iſt ae diefelbe ol beim Einfprigmoter bis auf die Mikes; Die Ber- 

. brennungsdrudlinie 3... 4 ſoll beim Einblafediefelmotor, annähernd gerade und parallel zur atmo- 

Iphärifchen Linie verlaufen. Diefe Gleihdrudverbrennung wird dadurch erzielt; daß die Drudzunahme, 

herborgerufen durch die: Derbrenhulng, ausgeglichen wird durch die Raumbergrößerung infolge der . 

. Kolbenbewegung. 

Das Treiböl muß mit einer Seftimmten Geſchwindigkeit in den Splinder eingeführt, fein verteilt 
und mit der verdichteten Luft gemifcht werden, um diefe gefteuerte Gleichdrudverbrennung zu 
erzielen. Man benugt zur Einführung des Treiböles Drudluft. Der, Druck der Einblafeluft beträgt 
je nad) der Drehzahl und Belaftung der Mafchine 45...80 at. Er muß mindeftens 12 at höher 
als der VBerdihtungsdrud im Zylinder fein. Beim ‚Öffnen des Treibölventils fällt der Drud der 
Einblafeluft auf den Verdichtungsdrud. Die Einblafeluft erlangt dadurch eine fehr hohe Gefhtwindig- 
feit, und das im Treibölventil lagernde Treiböl wird im fein verteilten Zuftande in den Zulinder 
geriffen und mit Luft vermiſcht, ſo daß jedem Treibölteilchen die notwendige Verbrennungsluft 


s as 


S: ‚zuge küget kofed, Die Einblafeluft hat alfo das Treiböl zu EN es einzuführen und mit der 
bvberdichteten Luft zu vermifchen. Nebenbei vermehrt fie aud) die Verbrennungsluftmenge im Sylinder, 


Die Verdichtungstemperatur von’ 400... 600° C liegt weit Über der Zündtemperatut der benuß- . 
ten ‚Treibäle, fo dab Selbſtzündung eintritt, wenn dag Treiböl in die Heiße Luft: gelangt. Ein- 


ſprihung und Verbrennung erfolgen nicht zu gleicher Zeit, es entfteht eine Verzögerung in der 


Zundung des 'zugeführten Treiböles. Man ift daher ‚gezwungen. das Treibölventil. wenige Grade 
Kurbeldrehung (eiwa 3... 6°) vor dem Kolbentetpunft öffnen zu laffen, um die volle Entflammung 
"fm Totpunft zu erreichen. "Die Einführung des Treiböles erftredt fi über etwa 30... 40° Drehung 


der Kurbel. Die Treibölverteilung ift bei Einblafemotoren weit beffer zu regeln als. bei Einfprig- 
... ‚motoren, Das Treiböl wird mehr zerriffen und verbrennt ſchneller, weil: die Tröpfchen nur etwa 1/s 

des Durchmeſſers befigen wie die der Einfprigmotoren. Durch Regelung des Einblaſedruckes iſt 
— elne Anmeſſung an den jeweiligen Belaftungszuftand des Motprs möglich). 


** Die Verbrennungstemperatur ſteigt auf etwa 1600.. Arial C. Der Verbrennungedrud fteigt 
» dabei um etwa 2. ‚ yat über den Verdichtungsdruck. 

Beim Siveitattverfahren find die Vorgänge’ —— dieſebei wie beim Einfprigmtor big 

:auf.die Einführung und Verbrennung des ZTreiböles. 


J 
1. Treibölpentile Herftäuber 


Nach dem Arbeitsverfahren. der Diefeimotoren ſoll reine Kuft big, zu einer Temperatur ver- 
dichtet werden, die dag zugeführte Treiböl ficher entzündet. Die eingeleitete Verbrennung fann 
. aber nur. dann einwandfrei erfolgen, wenn das Treiböl gleihmäßig Über den ganzen Brennraum, 
in fein verteilter Form eingefprigt wird. " 
‚Die erfte Vorbedingung, die nötige Hündtemperatur zu, erhalten, kann durch die Höhe. des Ber- 
dichtungsdrudes ohne Schwierigkeit erreicht werden. | 
\ Die zweite Forderung, das Treiböl für die faft zeitlofe Nerbrennung aufzubereiten, fonnte nur 
durch befondere Einrichtungen und aud nur big zu einem getiffen Maße erreicht werden.: Diefe 
innige Miſchung läßt. fi unter-Zuhilfenahme hochverdichteter Luft erreichen, die das el durch 
einen. Serftäuber in den Brennraum einbläft. 

‚Das: Treiböl wird mengenmäßig dem Treibölventil je nach dem Belaftungszuftand des Motors 
durch die Treibölpumpe zugeführt. Die Einblaſeluft wird durch eine Nadel von der Nockenwelle 
Hefteuert und reißt das Treiböl in den Brennraum. Nach der Art der Vorlagerung des Treiböleg 


! * unterfcheidet man Trelbölventile mit offener und geſchloſfener Düfe. Bei der offenen Düfe ift das _ 
Treiböl außerhalb der Treibölnadel vorgelagert, die Nadel fteuert nur die Luft. Zur Treibölförderung -- * 


werden nur geringe Pumpendrucke benötigt. Bei den gefchloffenen Düfen werden Treiböl. und. Luft  " 
* gleichzeitig bon der Nadel gefteuert. Die Treibölpumpendrude müffen daher böber gewaͤhn werden 
als der’ benötigte Einblafeluftdrud. . 

: Der Serftäuber ſoll für die Verteilung des Trelböles und feine innige Miſchung mit ber Ein- 
blafeluft Sorge tragen., Des ‚weiteren. muß durch feine Bauart ſichergeſtellt werden, daß bei der 
Nadeleröffnung auch ſofort Treiböl — der ſogenannte Zündtropfen — und nicht erſt eine größere 
Menge Einblafeluft in den Zylinder gelangt. Die DERLLAUDER, laſſen ſich in Platten- und Kanal⸗ 
zexſtaͤuber unterteilen (Abb 145 und 146). 

Die Plattenzerſtäuber exhalten eine Anzahl Rodiplatten, die mit geringem Abſtand übereinander 
stehen und durch einen gerftäuberfonug gehalten werden, Das von der Treibölpumpe geförhiette 

Treiböl verteilt ſich über dieſe Platten und wird beim Offnen der Nadel durch die Einblaſeluft in 
‚den Zylinder geblafen. Da die Bohrungen der Rochplatten zueinander verfet ftehen, wird dag 
gerreißen und Mifchen des Treiböles mit Luft durch den gemundenen-Weg unterftügt. In der . 
 Düfenplatte wird das Treiböl weiter zerftäubt und ſchirmartig über den Sylinderbrennraum ber- 
teilt. Dadurch wird erreicht, daß jedes. Treibölteilhen im DVerbrennungsraum die zu feiner. Ver- 
brennung nötige Zuftmenge fofort vorfindet. Die Energie, die den einzelnen Tröpfchen durch die 


ſtarke Befchleunigung beim Einblafen innewohnt, foll hinreichen, das verdichtete Ruftliffen zu durch- 


fchlägen. Jedoch ſoll die Zerftäubung auch fo fein fein, daß die Verbrennung erfolgt, ehe einzelne 
Zeilen bis an die verhältnismäßig falten Wände der SHlinder gelangen. Dort würden ſich die 
Treibölteilchen .niederfchlagen und. von dem. arbeitenden Kolben in die Kurbelmanne gefördert 
‚werden (Motorenölverdünnung). Auch der Kolben darf von dem Treibölluftftrahl nicht getroffen 
werden, da bei ftärferer Anfammlung von Treiböl auf dem Kolben eine unvolltommene Berbren- 
nung eintritt, wobei ſich Koks auf dem Kolben bildet. Der Slkoksbildung kann man begegnen, indem 
“man in den Kolben Stühelnfäge einbaut, da bei fehr hohen Temperaturen das Treiböl verdampft 
und ohne Nüdftände verbrennt. Bei niedrigen Temperaturen bleibt das Treiböl flüffig und nur die 
. mittleren Temperaturen begünftigen die Koksbildung. 
Neben der. Form des Verbrennungsraumes fpielen die Größe der Tröpfchen, ihre Geſchwindig⸗ 
keit beim Eintritt in den Zylinder und die Art ihrer Verteilung auf die Verbrennungsluftmenge 


| * die Hauptrolle, bei der bollfommenen Verbrennung des Treiböles. 


J 


r 
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Abb. 145 zeigt ein Treibölventil mit Rochplattenzerftäuber. Das Treiböl wird durd) den Kanal a 
an den Serftäuberfonus geführt, ſteigt durch die Bohrung über die Kochplatten ce und verteilt ſich 
über diefe. Dadurd wird erreicht, daß das Treiböl tatfächlic bis zum Nadelfonus gelangt, alfo 
immer ein Zündtröpfchen vorhanden ift. Wird die Nadel geöffnet, jo reißt die Einblafeluft, welche 
in dem Ningraum fteht, das Treiböl durch die Plattenbohrungen, durch die Kanäle des Zerſtäubers 
und dur) die Einlochdüfenplatte in den Zylinder, wobei die Form der Düfenplatte die Ihftmartige 
Ausbreitung begünftigt. 

Einen Ranalzerftäuber zeigt die Abb. 146. Bei diefem wird die feine Verteilung des Treiböles 
und feine Vermifhung mit der Einblafeluft beim Durchblafen durch) mehrere feine Ningfpalten 
erreicht. Das Treiböl fließt durch den Kanal a dem Zerjtäuberfonus b zu und fteigt in dem Ning- 
. Spalt zwifchen Nadel und innerer Konuswand hoch. Die Einblafeluft fteht in dem Ningraum e und 
tritt beim Öffnen der Nadel durch die Bohrungen d und die feinen Spaltquerfchnitte auf das lagernde 

Treiböl, zerreißt es fein und bläft die Treibölteilhen durd die Mehrlohdüfenplatte ſchirmartig in 
den Verbrennungsraum, Die Größen der Spalte find veränderlic und werden der Menge und der 
Art des Treiböles angepaßt. 

Ein großer Nachteil der Treibölventile ift es, daß die Nadeln bei unfahgemäßer Verpadung 
und Wartung zum’ Hängenbleiben in- geöffneter Ötellung neigen. Dann treten Einblafeluft und 
Treiböl zu früh in den ZHlinder ein. Es fommt zu hohen Verbrennungsdruden, explofionsartigen 
Zündungen im Treiböloentil felbft und auch mitunter in der Einblafeleitung. 


2. Die Treibölpumpen 


Die Treibölpumpen haben die Aufgabe, jedem Treibölventil die für jeden Verbrennungsvorgang 
notwendige Treibölmenge, genau abgemejfen, zuzuführen. Die Pumpen fördern das Treiböl gegen 
den Einblafedrud von 40...80 at in die Treibölventile. Da außerdem erhebliche Ventil- und 
— vorhanden find, kann der Förderdruck im Pumpengehäuſe auf etwa 100 at 
anfteigen 

Die Abmeffungen der Treibölpumpe find verhältnismäßig fehr gering. Man baut darum 
Treibölpumpen für eine bedeutend größere Fördermenge als tatfächlich notwendig ift. Der Bumpen- 
folben faugt dann eine größere Menge Treiböl an und drüdt beim Beginn des Drudhubes einen 
Teil davon durch das zwangsläufig offen gehaltene Saugeventil in den Gaugeraum zurüd. Nur 
der verbleibende Neft, der jo groß ift, daß die gerade verlangte Leiſtung des Motors erzielt wird, 
gelangt nach dem Schluß des Gaugeventils in dag Treibölventil. Der Anfang des Pumpendrud- 
hubes ift daher veränderlich, dag Ende fällt mit der Kolbenumfehr des Pumpenkolbens zufammen. 
om Diefelmotorenbau ift es üblich, jedem Zylinder, und bei doppeltwirfenden Motoren auch jeder 
Sulinderfeite, eine eigene Treibölpumpe zu geben. Die Pumpen werden gewöhnlich in einem Blod 

zuſammen gebaut und die Kolben gruppenmweife angetrieben. Jede Treibölpumpe eines Diertaft-- 
motors hat während zweier Umdrehungen det Kurbelwelle einen Druckhub zu leiſten. 


Der Aufbau der Treibölpumpen 


Die Treibölpumpen werden in der Regel wegen der hohen Druckbeanſpruchung aus einem 
maſſiven Flußeiſenblock gebaut. Die Zylinder, Ventilräume und Verbindungskanäle werden aus— 
gebohrt. Da auch die geringſten Luftmengen in den Pumpen ſchädlich ſind, werden an den Stellen, 
die eine Luftſackbildung möglich machen, Entlüftungsſchrauben angebracht. Beim erſtmäligen Füllen 
der Pumpen werden dieſe ſo lange geöffnet, bis auch die kleinſten Luftmengen entfernt ſind. 

Die Kolben der Pumpen werden aus Stahl gefertigt, an der Oberfläche gehärtet und geſchliffen. 
Sie laufen in Buchſen aus dichtem Gußeiſen und werden in dieſe ſo ſauber eingeſchliffen, daß ein 
Verpacken unnötig iſt. 

Das Saugeventil ift ein Kegelventil, das mit geringer Federbelaſtung auf ſeinen Sitz gedrückt 
wird. Gewöhnlich gibt man jeder Pumpe zwei federbelaſtete Glockenventile als Druckventile, um 
‚unter allen Umftänden ein Zurüddrüden des Treiböles durd) den hohen Einblafedrud zu verhindern. 
Zum Bollpumpen der Leitungen bei ftehendem Motor werden Handkolben borgejehen. Der Antrieb 
ea ine erfolgt durch Kurbeln, Scheibenfurbeln oder Noden mit der Umlaufzahl der 

odenwelle 

Die Steuerung der Saugeventile wird in der Negel vom Pumpentolbenantrieb aus abgeleitet. 
An die Saugeventiljteuerung greift auch gleichzeitig das Negelgejtänge für die Leiftungsregelung 
an. Gewöhnlich werden auch Gicherheitsregler vorgefehen, die beim Durchgehen des Motors die 
Steuerung des Saugeventils beeinfluſſen. 

Um die Treibölpumpen von der eigentlichen Anfaugearbeit zu entlaften, läßt man ihnen Treiböl 
aus dem Verbrauchsbunker unter Druück zufließen. Im Saugeraum ſelbſt ſorgt gewöhnlich ein 
Schwimmer für eine gleichbleibende Treibölſpiegelhöhe. 

Abb. 144 zeigt ſchematiſch den Aufbau einer Treibölpumpe. Der Pumpenkolben K faugt, ge- 
trieben durch eine Kurbel und die Treibftange P, beim Hochgehen das Treiböl durch) dag geöffnete 
Saugeventil S an, das durd) die Saugewirkung und das Öteuergeftänge G gehoben wird. Die Be- 
tätigung des Geftänges G erfolgt. in einen einarmigen Hebel Z, der mit dem Kolben beivegt, wird. 
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Abwärtsgehend drüdt der Kolben das angefaugte Treiböl folange in den. Saugeraum zurüd, bis 
der Druditößel d des Geftänges G, den Gaugeventilfchaft frei gibt. Dann ſchließt dag Saugeventil, 
und der Reſt des Treiböles wird. durch, die beiden Drudventile D in das Treibölentil gedrüdt. 
Bon da aug wird eg beim nächſten Verbrennungsporgang durch Drudluft in den Zylinder geblafen. 

Steigt die Drehzahl des Motors durch plöglihe Entlaftung um etwa 90/0 über den höchſt 
zuläffigen Wert, fo wird das Geftänge G, durch einen Fliehfraftregler angehoben. Dadurch wird das 
Saugeventil der Pumpe dauernd von feinem Sitz gehoben um der Motor muß ftehen bleiben, weil 
fein Treiböl mehr in das Treibölventil gelangt. 

Durch den Handkolben H kann die Treiböldrudleitung vor Betriebsbeginn aufgepumpt werden. 
Diefer wirft wie ein zweiter Bumpentolben, wobei Sauge- und Drudventile normal betätigt werden, 


3. Die Regelung des Diefelmotors mit Einblafeluft 


Die Leiftungsregelung eines Diefelmotors erfolgt durch Anderung der für jeden DVerbren- 
nungshub erforderlichen Treibölmenge. Diefe Anderung wird bei Einblafediefelmotoren allgemein 
durch die Steuerung des Gaugeventils der Treibölpumpe herbeigeführt. Um eine geringere Leiſtung 
zu erzielen, muß die Fördermenge der Treibölpumpe verkleinert werden. Bei Schiffsmotoren ift die 
Verringerung der Keiftung ftetS mit einer Verringerung der Drehzahl verbunden, oxtsfejte Motoren 
dagegen regeln meiſt auf eine gleichbleibende Drehzahl. 

Der Abftand a des Drudftößels d, von dem -Gaugeventilfchaft in Abb. 144 beftimmt das Ein- 
treten des Bentilabfchluffes. Macht man den Abftand größer, jo wird das Saugeventil früher frei- 
gegeben und die Fördermenge der Treibölpumpe vergrößert. Die Leiftung des Motos fteigt. Ver- 
fleinert man a, ſo ſinkt die Leiſtung, weil die Pumpe weniger Treiböl fördert. Die Verlegung des 
Drehpunktes c für den einarmigen Hebel z durch das Reglergeſtänge der Handregelung hat eine 
"Anderung des Ahftandes a zur he 


4. Betrieb des Einblafediefelmotors 


Die Zuhilfenahme von hochverdichteter Luft zur Einführung des Treiböles in den Brennraum ' 
des Motors läßt eine weitgehende Negelung entjprechend dem Belaftungszuftand des Motors zu. 
Angeftrebt wird eine Gleichdrudverbrennung, d. h. der Zünddrud foll nicht wefentlich höher liegen 
als der Verdihtungsenddrud. Die Treibölzufuhr erfolgt kurz vor dem oberen Totpunft und ijt etwa 
40° nach dem Totpunft beendet. Der nach) unten gehende Kolben gibt einen größeren Verbrennungs- 
raum frei. Gleichzeitig wird aber auch) der Nauminhalt der Verbrennungsgafe unter der hohen Ver— 
Brennungstemperatur von => 1600° C erheblich anwachfen, fo daß bei der Verbrennung weder eine 
ae noch ein Drudabfall eintritt. Waagerechter A der Schaubildlinie in Abb. 142 
un 


Einblafedrudregelung 


Soll der Motor in einem großen Drehzahlbereich einwandfrei arbeiten, fo läßt man den Ein- 
blafedrud nicht gleihmäßig hoch, fondern paßt ihn dem Belaftungszuftand an. Bei fchnellem Lauf 
des Motors ift die Zeit, in welcher der Kurbelwinkel der Treibölzufuhr (Eröffnungszeit der Treiböl- 
nadel) durcheilt wird, bedeutend kürzer, als wenn derſelbe Motor mit geringen Umdrehungen 
arbeiten foll. Die Treibölmenge ift aber im erften Fall geringer als im zweiten, da ja die höhere 
Reiftung nur durch die Verbrennung einer größeren Treibölmenge im ZHlinder des Motors erreicht 
werden fann. Diefe größere Menge fann man nur fördern, wenn man den Einblafedrud entjprechend 
erhöht, weil dann dag durch die Treibölpumpen vorgelagerte Treiböl entfprechend dem höheren 
Drud Schneller dur) das Nadelventil in den Brennraum hineingeriffen wird. 

Bej Leerlauf oder ſehr kleiner Belaftung würde ein hoher Einblafedrud unter Umständen die 
Zündung verhindern, da die Einblafeluft bei ihrem Eintritt in den Brennraum entfpannt wird, fidy 
ausdehnt und hierzu Wärme benötigt, die fie der Umgebung, alfo der hochverdichteten Luft entzieht. 
Es muß Sorge getragen werden, daß in diefem Falle der Einblafeluftdrudf niedrig gehalten wind. 
Auch hier ift jedoch eine Grenze gefegt, da bei einem zu geringen Drudunterfchied zwiſchen Ver— 
dichtungsenddrud und Einblafeluftdrud die Zerftäubung ungenügend wird. Das Treiböl, das zu 
wenig fein zerriffen und ungleichmäßig in den Verbrennungsraum gelangt, zündet nicht fofort, fon- 
dern brennt nad). Dasſelbe Nachbrennen erfolgt, wenn die Treibölnadel zu fpät öffnet. Zu hoher 
Einblafedrud fördert Schon zu viel Treiböl vor dem oberen Totpunft. Die Verbrennung erfolgt 
fhlagartig unter ftarfer Drudfteigerung. Diefelben Verhältniffe treten bei der Verbrennung auf, 
wenn die Treibölnadel zu früh öffnet. 

— Regelung des rer fann von Hand oder durch felbfttätige Hilfsanlagen 
erfolgen 


Nadelhubregelung . e f — 


Aus dem Vorhergeſagten geht Herr, daß eine gewiffe Schwierigkeit darin beſteht, daß bei 


wechſelnder Belaſtung in einem möglichſt weitgehenden Drehzahlbereich die Treibölzufuhr gheich— 
mäßig während der ganzen Eröffnungszeit der Treibölnadel zugeführt wird. Ift nur wenig Treiböl 


in den Zerftäubern vorgelagert, fo reißt die Luft dasjelbe fofort beim Anheben der Nadel in den 


Brennraum. Die nod) offengehaltene Nadel läßt nun weiter Einblafeluft einſtrömen, die weder für 
die Verbrennung nod) für die Treibölverteilung gebraucht wird und daher nur ſchädliche Wirkung hat. 

Da der Hub der Treibölnadel bei normaler Bauausführung infolge der Nodenerhöhung gleich- 
bleibend ift, fo fuchte man den Treibölnadelhub zu beeinfluffen, um den Ningfpalt zwiſchen Ventilfig 


und Ventilfegel zu verändern. Dies gefchah durd) Anwendung einer Zweiten ftarfen Feder über der 


Treibölnadel, die weit ftärfer gehalten war als die eigentlihe Schließfeder des Ventils. Diefe starke 
Feder wurde erſt dann zufammengepreßt, wenn die durch eine verftellbare en regewar Rebe⸗ 
hubbegrenzung ein weiteres Anheben der Treibölnadel verhinderte (Abb. 146). 

Auch die Nadelhubregelung konnte von. Hand öder felbfttätig eingeftellt werden. 

Einblafedrud und Nadelhubregelung find alfo Hilfsmittel, die ‘bei der Treibölzufuhr bei: —* 
ſelnder Belaſtung angewendet werden müſſen. Die eigentliche Leiſtungsänderung geſchieht bei allen 
Dieſelmotoren lediglich durch die zugeführte Treibölmenge, alfo durch die Treibölpumpen. 

Durch die vorgenannten Einrichtungen wird Einblafeluft und damit Verdichterarbeit geſpart. 


Hauptſächlich bei Motoren mit angekuppeltem Verdichter wird bei langſamen Umdrehungen die 


geförderte. Zuftmenge bedeutend geringer, jo daß —— — gerade I diefen TED 
Mes eintritt. 


B. Glühkopfmotoren (Abb. FO 


Bei den Glühkopfmotoren wird Luft und Brennſtoff (Treiböl oder RE getrennt in den 
Zylinder eingeführt. Der DBerdichtungsenddrud beträgt 12... 16 kg/cm?, fo daß eine: Zündung 
des eingefprigten Brennftoffes in der verdichteten Luft nicht eintritt. Zur Einleitung der Zündung 
bedient man ſich eines Glühkopfes, der einen’ Teil des. Verbrennungsraumes bildet und beim An- 
fahren des Motors fremd beheizt werden muß. Durch, die Brennftoffpumpe wird der Brennftoffftrahl 
‚mit >40 at in die. Glühhaube. eingefprigt.. Befondere Einrichtungen des. Brennftoffoentils laffen 
den Strahl in fein verteilter Form auf die Glühhadube treffen, wo dann die Verbrennung unter einem 
ſtarken Zündverzug eingeleitet wird. Die Verbrennung ähnelt der. Gleichraumverbrennung der Dtto- 
motoren, es erfolgt ein ftarfer Drudanftieg im oberen Totpunft. 

Stühfopfmotoren werden faft immer als Zweitaftmotoren ausgeführt. Die Spülung und Auf- 
ladung des Zylinders. mit Frifchluft erfolgt meift jo, daß die Kurbelwanne als Spülluftbehälter 
‚dient, Der abwärtsgehende Arbeitskolben verdichtet die Luft 2 der Kurbelwanne und ſteuert die 
Auspuff- und Spülſchlitze, die er bei Hubende freigibt (Abb. 147 


* 


Der Zylinder wird. meift unter Verwendung der Querfpälung bon der. unter geringem Überdrud 
ftehenden Spülluft gereinigt und neu aufgeladen, ſo daß ein neueg, Arbeitsfpiel beginnen kann, . 
Der nach oben gehende Kolben erzeugt in der Kurbelwanne einen Unterdruck, fo daß Luft durch die 


Klappen (K) nachſtrömen fann. 


Die Temperatur des Glühfopfes wird im Betriebe durch Luft. geregelt, der man über dem. u 
Glühkopf mehr oder weniger Zutritt geftattet. Vereinzelt wird aud) , im ‚Innern des Zylinders mit 


dem Brennſtoff zuſammen Waſſer eingeſpritzt (Bolinder). 


Da die Spülung recht unvollkommen iſt — es muß Verbrennungsraum. und Hubraum durch | 


die Luftmenge des Hubraumes gefpült werden — fo.ordnet man .oft einen Stufenfolben an oder 
benugt eigene Zuftpumpen. Hierdurch wird jedoch der Aufbau des Motors vermidelter. 
Stühfopfmotoren ‚haben geringeren mittleren Kolbendrüd (=> 3,2 kg/em?). Der wirtfchaftliche 


Mirfungsgrad ift etwa 0,24; der Brennſtoffverbrauch 280 g/PSh. Die höchſte Zylinderleiſtung 


beträgt 60 PS. 

. . Die Motoren werden dort angewandt, wo bei fleinen Reiftungen Wert auf ſehr einfache Be- 

‚dienung und Wartung gelegt wird. Sie haben gegenüber den Diejelmotoren den Vorteil des ein- 

fachiten Aufbaus und der Unempfindlichkeit im Betriebe. Gegenüber dem Ottomotor den des billigen 

und weit fiheren Betriebes, da er mit Treiböl arhettet anſtatt mit demi teuren und —— —— 
— oder Benzol. A 


c. Ottomotor 


Der von dem Deutfhen Dtto 1878 sur der MWeltausftellung in Paris zum erſtenmal vor⸗ 
geführte Gasmotor iſt im Laufe der Jahrzehnte immer mehr bervolltammnet worden. Die meiften 
Ottomotoren verbreninen leihtflüffige VBrennftoffe wie Benzin, Benzol’und Alfohol, — in den 
Vergaſern vernebelt und dadurch —* die Verbrennung — werden. 


oo 
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Die Verbrennung geht bei einem ſolchen Motor jebr raſch vor fich, die Ladung verpufft fofort 
nad) der Zündung. Während des rafch verlaufenden Verbrennungsvorganges wird der Kolben nur 
einen geringen Weg zurüdgelegt haben. Es ändert fi) alfo die Größe des Verbrennungsraumeg nur 
wenig. Man bezeichnet darum Motoren diefer Art als Verpuffungs- oder Gleihraummotoren, womit 
jedoch nur die Art des DVerbrennungsvorganges gekennzeichnet ift, während das Arbeitsverfahren 
das Vier- oder, wie fpäter zu zeigen ijt, auch das Zweitaktverfahren fein fann. 


% Das Biertaftarbeitsperfahren 


Es foll das DViertaktarbeitsverfahren eines Ottomotors an Hand des Gchaubildes. betrachtet 
werden (Abb. 148). Während des 1. Taftes, des Einfaugehubes, wird im Zylinder ein gewiſſer 
Unterdrud herrfchen. Die Einfaugelinie 1...2 liegt im Schaubild demnach unter der atmofphärifchen 
Kinie. Die Höhe des Unterdrudes ift von den Widerjtänden abhängig, die der Brennftoffluftitrom 
beim Einfaugen in den Zylinder findet. Droffelt man den Querfchnitt der Einfaugeleitung etwa durd) 
eine Klappe oder verringert man den Durchgangsquerſchnitt am Einfaugeventil durch Verringerung 
des Hubes, jo wird die Einfaugelinie tiefer liegen, als wenn diefe Strömungswiderftände nicht vor— 
handen wären. Ye tiefer aber die Einfaugelinie liegt, um fo geringer ift auch der Drud der Ladung im 
Zylinder und um fo Kleiner ift das Brennftoffluftgewicht, welches bei jeder Ladung in den ZHlinder 
fommt. Bon dem Gewicht der Ladung hängt jedoch die Arbeitsleiftung ab. Es muß alfo die Leiftung 
des Motors mit fteigendem Unterdrud im ZHlinder während des 1. Taktes finten. 

Mährend des 2. Taftes oder Hubes wird die Ladung im SHylinder bei gefchloffenen — 
verdichtet. Im Schaubild kennzeichnet ſich der Druckanſtieg durch die ftetig ſteigende Linie 2. 
Diefe Verdichtung der Ladung iſt von. großem Einfluß auf den Wirkungsgrad des Motors. — 
retiſch wird mit. ſteigender Verdichtung der Brennſtoffverbrauch für jede Pferdeſtärke immer kleiner. 
In der Praxis jedoch iſt der Verdichtung bei jedem Motor eine gewiſſe Grenze geſetzt. Je höher der 
Verdichtungsdruck wird, um ſo höher ſteigt auch der Zünddruck und damit die Belaſtung, die alle 
Motorbauteile zu tragen haben. Das Gewicht und der Preis des Motors müſſen alſo mit ſteigendem 
Verdichtungsdruck wachſen, und bei größerer Bemeſſung der Triebwerksteile müſſen auch die Lager— 
und ſonſtigen Reibungen zunehmen. Dadurch können die Vorteile des geringeren Brennſtoffverbrau— 
ches bei zu hoch getriebener Verdichtung wieder aufgezehrt werden. Ein weiterer äußerſt wichtiger 
Umftand bei der Beſtimmung der Höhe des Verdichtungsdruckes iſt die Art des zu verbrennenden 
Brennftoff-Luft-Gemifches. Im Dttomotor werden Brennſtoff und Luft zufammen verdichtet und 
dabei erwärmt. Die Ladung wird beim Überfchreiten eines gewiffen Verdichtungsdrudes fich felbft 
entzünden, und diefe ungewünfchten frühen Zündungen können großen Schaden anrichten. Der anzu- 
mwendende Verdichtungsdrud muß ſich aljo nad) dem im Motor zu verbrennenden Brennſtoff richten 
und nur fo hoch bemeffen fein, daß unerwünschte Gelbftzündungen nicht eintreten können. - - 

Allgemein fann man fagen, daß Brennitoffe, die waſſerſtoffreich find, geringere Verdichtungs- 
höhe vertragen als wafferftoffarme. Weiter werden Gemifche, die ſehr fett find, alfo viel Brennſtoff 
im Verhältnis zur Luft enthalten, früher zur Gelbftzündung neigen als arme Gemiſche. : 

Bei den Ottomotoren fann man nur mit einem Verdichtungsenddrud von => 10 at rechnen. 


Im Totpunft findet bei Beginn des 3. Taktes, des Arbeitshubes, die Zündung des Gemifches 
ftatt. Die Verbrennung foll als VBerpuffung augenblidlic) erfolgen. Die Orudlinie 3... 4 des Schau- 
bildes fteigt fenfreht an bis auf den Zünddrud, deffen Höhe von dem Verdichtungsdrud und der 
Brenngefhwindigkeit des Brennſtoff-Luft-Gemiſches abhängt. Der fenkrechte Anftieg der Verpuf— 
fungslinie wird nicht erreicht, wenn das Gemisch fehr arm ift und träge verbrennt oder wenn die 
Kolbengefchwindigkeit des Motors ziemlich hoc und bei der Einftellung der Zündung darauf nicht 
Nüdficht genommen ift. Man muß dann die Zündung ſchon weit vor dem Totpunft erfolgen laffen, 
um im Totpunft die volle Entflammung zu erreichen. Anſchließend an die Verbrennung erfolgt im 
3. Takt von 4....5 die Ausdehnung der verbrannten hochgefpannten Gafe, wobei der Kolben, Arbeit 

.abgebend, abwärtsgetrieben wird. Während des 4. Taktes fchiebt der Kolben die verbrannten Gafe 
durch dag geöffnete Auslaßventil ing Freie. Die Drudlinie 5...1 des Schaubildes liegt Über der 
atmofphärifchen Linie und zeigt, welcher Überdrud aufzumenden ift, um die Abgafe gegen die Ventil- 
und Abgasleitungswiderftände aus dem Zylinder zu fördern. Im Schaubild. wird die während eines 
Verbrennungsvorganges tatſächlich geleiftete Arbeit durch die ſchräg geftrichelte Fläche gekennzeichnet, 
während die jenfrecht geſtrichelte die Arbeit zeigt, die zur Ladung und Reinigung des Zylinders auf- 
zuwenden iſt. 

Das Gteuerbild zeigt die Steuerung der Ventile und die Zündung bei einem Arbeitsgang, alfo 
zwei Umdrehungen des Motors. 

Der Noden öffnet das Einlaßventil, wenn die Kurbel 0... 10° vor dem oberen Totpunft fteht 
(Punkt 1). Man läßt das Einlaßventil früher öffnen, damit e8 ſchon ganz geöffnet ift, wenn der 
Kolben anfaugt. Außerdem entfteht durch das Ausftrömen der Abgafe ein Kleiner Unterdrud im 
ylinder, ſo daß Sn ſchon Gemifc in den Zylinder gelangen fann, auch wenn der Kolben noch 
nicht anfaugt. 10... 20° nad) dem unteren Totpunft gibt der Noden das Einlaßventil frei, das nun 
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von einer Feder feſt auf den Gig gezogen wird. Das Ventil fließt nad) dem Totpunft (2), um den 
im Sylinder herrfchenden Unterdrud und die Strömungsgefchwindigkeit des Brennjtoff-Luft-Ge- 
miſches auszunugen und dadurd) eine gute Füllung zu erreichen. Im 2. Takt find Ein- und Auslaß- 
ventil gefchloffen, der aufwärtsgehende Kolben verdichtet das Brennſtoff-Luft-Gemiſch. 0... 25° vor 
dem oberen Totpunft erfolgt die Zündung (3). Ye ſchneller der Motor läuft, um jo früher muß ge- 
zündet werden, denn die Brenngefchwindigfeit des Brennftoffes bleibt ſtets diefelbe, während die 
geit für das Durchlaufen des Kurbelwinfels geringer wird. Der durd) die Entzündung des Brenn- 
ftoff-2uft-Semifches entftandene hohe Drud treibt im 3. Takt den. Kolben nach unten. Beim, 4. Tatt 
Ichiebt der Kolben die Abgaſe aus dem Zylinder, und zwar wird das Auslaßventil 30... 40° vor dem 
unteren Totpunft (5) geöffnet, damit fic) der Abgasdrud mit dem atmosphärischen ausgleichen kann, 
um einen leichten Hubwechſel zu erreichen. Im Gteuerbild zeigt die Linie 1...2 den Kurbelfreis beim 
Anfaugen, 2...3 bei der Verdichtung, 3... 4 bei der Verbrennung, 4...5 beim Ausdehnen und 
von 5... 6 beim Ausfchieben der verbrannten Gafe. i 


2. Das Zweitaftarbeitsverfahren 


Beim DViertaftarbeitsyerfahren ijt gezeigt worden, daß zwei Hübe des Kolbens nur dazu dienen, 
das friſche Gemiſch anzufaugen und die verbrannten Gaſe auszufchieben, alfo reine Bumpenarbeit 
leijten. Es liegt nun theoretiſch nichts im Wege, diefe Arbeit außerhalb des Motorzylinders bon 

‚ einer befonderen Pumpe vornehmen zu laffen. Dann find für den eigentlichen: Arbeitsporgang im 
Önnern des ZHlinders nur noch zwei Hübe, alfo eine Umdrehung der Kurbelwelle notwendig. Diefeg 
Sweitaftarbeitsverfahren foll nun an Hand des Schaubildes (Abb. 149) näher befchrieben werden. 

Steht der Kolben furz vor dem oberen Totpunft und ift dag Brennftoff-Ruft-Gemifch verdichtet, 

"fo wird im Zündzeitpunkt (Punkt 6) das Gemiſch durch die Fremdzündung entzündet. Die Ber— 
brennung erfolgt verpuffungsartig bei faſt gleichbleibendem Naum (Linie 6...1), und die frei- 
werdenden Kräfte treiben den. Kolben arbeitsleiftend nad) unten bei fallendem Druck (Rinie 1...2). 
on Punkt 2 öffnet der Kolben die Auslaßfchlige. Der Drud fällt ſchnell ab. Beim weiteren Abwärts- 
gang des Kolbeng werden die Spülfchlige (3) freigegeben. Das durd) eine befondere Pumpe oder 
von ‚der unteren Kolbenfeite vorverdichtete Brennftoff-Luft-Semifch kann in den Zylinder -ein- 
ſtrömen, die Neftgafe ausfpülen und den Zylinder füllen. Auf dem Kolben befindet fich ein Anfag, 
‚oder die Spülfchlige find fo angebracht, daß dem einftrömenden Brennftoff-Ruft-Gemifch ein beftimm- 
ter Weg vorgeschrieben wird, um die Abgafe reftlos aus dem Zylinder zu entfernen. Nad) dem Hub- 
wechjel, beim Aufwärtsgang des Kolbens, werden zuerst die Spülfchlige gefchloffen, die Füllung ift 
beendet (Punkt 4). Da aber die Auslaßjchlige noch‘ geöffnet find, kann bis zum Punft 5 dag Brenn— 
ftoff-Zuft-Semifch noch entweichen. Daraus ergibt fich ein höherer Brennftoffverbraud) des Zweitatt- 
Dttomotors, Nachdem der Kolben die Auslaßfchlige gefchloffen hat, wird das Gemifch verdichtet, und 
der Vorgang wiederholt fih. 

Das Gteuerfchaubild zeigt den Weg der Kurbel bei der Verbrennung (Linie 6... 1), der Aus- 
a . +2), Auslaffen der verbrannten Gafe (2... 5), Spülen und Laden (3... 4), Verdich- 
ten (3... 6). ' 

Während zweier Takte oder Hübe oder einer Umdrehung der Kurbelwelle ift ein in fich gefchloffe- 
ner Arbeitsporgang vollendet worden. : 


3. Vergaſer — 
Allgemeines 
Alle heute noch gebräuchlichen Vergaſer ſind Spritzdüſenvergaſer. Sie arbeiten nach folgendem 

Grundſatz: Beim Saugehub des Motors wird die Verbrennungsluft mit großer Geſchwindigkeit an 

einer Brennſtoffdüſe, aus der flüſſiger Brennſtoff in gleichmäßigem Gtrahle austritt, vorbeigeſaugt. 
Im Luftſtrom wird der Brennftoff zerriffen, fein verteilt, perdampft und mit der Verbrennungsluft 

innig gemifcht. Die zur Verdampfung des Brennftoffes nötige Wärme wird der Luft, den Metall- 

teilen des VBergafers und der Gemifchleitung entzogen. 

Damit bei- einem einfachen Vergafer der Luftftrom die zur Zerftäubung des Vrennftoffes nötig 

Geſchwindigkeit erlangt, verengt man den Querfchnitt des Lufteinfaugerohres in der Höhe der Brenn— 
ftoffdüfenmündung erheblich. Diefe Einfhnürung bezeichnet man als Luftdüfe und den Raum zwi— 
fchen ihr und der Droffelflappe, die zur Gemifchmengentegelung und damit zur Negelung der Motor- 
feiftung dient, nennt man den Mifchraum des Vergafers. Damit der Brennftoff gleihmäßig der Düfe 
zufließt, fpeift man fie aus einem Gefäß, in dem er durch eine Schwimmvorrichtung oder durch einen 
Überlauf ftets in gleicher Höhe gehalten wird. Auf diefe Weife macht man ſich unabhängig von dem 
Druck in der Brennftoffzuleitung und von der Spiegelhöhe im Brennftoffvorratsgefäß. Benutzt man 
zur. Regelung des Zufluffes einen Schwimmer, fo wird durch ihn ein Nadelventil bewegt, dag beim 
Sinfen des Brennftofffpiegels im Schwimmergehäufe geöffnet und beim Steigen gefchloffen wird. 
Man kann jedoch aud) durd) eine Brennftoffpumpe den Brennftoff in das Gefäß fördern laffen. Dann 
bringt man in der gewünfchten Spiegelhöhe einen Überlauf an. Da die Brennftoffpumpe mehr fördert 
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als für den Betrieb nötig ift, fließt eine getoiffe Menge Brennſtoff dauernd in den Vorraisbehalter 
zurück, und man erreicht einen ſtets gleichbleibenden Stand in dem Gefäß. Letztere Anordnung wird 
heute meiſt bei Flugmotoren benutzt, da die Schwimmer bei Schräglage des Flugzeuges zum Klem— 
men neigen. 

Der einfache Vergafer genügt jedoch nur dann allen Anſprüchen, wenn die. Belaftung und die 
Drehzahl des Motors gleichbleiben. Bei allen Fahrzeugmotoren ändern ſich jedoch Belaſtung und 
die Drehzahl in weiten Grenzen. Ein einfacher Vergaſer würde ein ungleichmäßiges Gemiſch liefern 
und wenig wirtſchaftlich fein. 

Bei langſamen Umdrehungen iſt der Unterdruck im Lufttrichter an der Brennſtoffdüſe nur 
gering, es wird nur ſehr wenig oder gar kein Brennſtoff aus der Düfe austreten und dag Gemiſch 
wird fo arm, daß es nicht mehr zündfähig ift. 

Bei hohen Umdrehungen ift der Unterdrud zu groß, das Gemiſch wird überfettet, der Motor 
— u: das Gemifch zündet nicht mehr, wenn der Brennftoffgehalt im Verhältnis zur Luft 
zu hoc) 

on — brauchbaren Vergaſer für Fahrzeugmotoren muß man fordern, daß er bei allen 
Belaſtungszuſtänden und Drehzahlen ein gleichmäßiges gut brennbares Gemiſch liefert, ohne Brenn— 
ftoff zu verfchwenden. Außerdem muß der Motor gut und leicht anzulaffen fein und im Leerlauf 
mit geringen Drehzahlen arbeiten. Alle modernen Vergaſer entfprechen den hier aufgeftellten An— 
forderungen und unterfcheiden ſich hauptſächlich nur durd) die Mittel, die zur Erreichung diejes End- 
zwedes angewandt werden. _ i 

Diefe Mittel bejtehen darin, daß man: 

a) mit der Leiftungsänderung die Querichnitte der Zuft- und Brennftoffdiüfe ändert, 

b) oder den mit fteigender Leiftung fteigenden Unterdrud in der Luftdüfe durd) Zuführung 
bon Nebenluft in den Gemifchitrom herabfegt, 

e) oder dem Vrennftoff felbft mit fteigender Drehzahl und Belaftung Luft auföhet und diefe 
Kuft zum Abbremfen der Brennftoffzufuhr heranzieht. 

Die heute bei Fahrzeugmotoren am meiften vertretenen DVergafer gehören der Gruppe der 
Bremsluftvergafer an. Bei ihnen wird die Luftdüſe für alle Belaftungen unverändert bei- 
behalten und dem Brennftoff bei fteigender Drehzahl mehr und mehr Luft zugemifcht und fo die 
zu große Anreicherung verhindert. Es wird alfo ein Luftſtrom zur Negelung des Brennftoffausfluffes 
— 

Eine beſondere Einrichtung iſt die Leerlaufeinrichtung. Wird der Motor entlaſtet 
und durch Schließen der Regeldroſſel feine Drehzahl herabgeſetzt, ſo verringert ſich die Gefchwindig- 
feit der Luft an der Brennftoffdüfenmündung. Hierdurch wird die Güte der Zerſtäubung ftarf beein- 
trächtigt und ein quter Leerlauf bei geringer Drehzahl ift für längere Zeit nicht zu erreichen. Ilm das 
Arbeiten des Motors bei geringer Leiftung oder beim Leerlauf ficherzuftellen, wird die hohe Luft- 
gefchwindigfeit, die bei ſtark gedroffeltem Motor zwifchen Negeldroffel und Gemiſchrohrwand herrfcht, 
zur Serftäubung von Brennftoff in einer ‚befonderen Düfe (Leerlaufdüfe) herangezogen. Von der 
Brennftoffzuführung zur Düfe zweigt ſich eine befondere Leitung ab, die in Höhe der Negeldroffel in 
das Gemifchroht mündet und mit einer düfenartigen Öffnung abfchließt. Bei geöffneter Droffel- 
flappe genügt die Saugewirfung an der Mündung nicht, um den Brennftoff hocdhzufaugen. Es ift 
dann nur die Hauptdüfe in Tätigkeit. Beim Schließen der Droffelflappe wird die Kuftgefchwindig- 
feit und damit die Saugewirfung an der Leerlaufdüfe verftärkt, dort Brennftoff angefaugt und fein 
zerftäubt. Hierbei tritt die Hauptdüfe außer Tätigkeit. 

Außerordentlich qute Dienfte leiftet die Leerlaufeintichtung beim Andrehen des Motors von 
Hand. Die Droffelflappe wird beim Andrehen bis auf einen fchmalen Spalt gefchloffen. Trog der 

geringen Kolbengeſchwindigkeit wird durch die hohe Luftgeſchwindigkeit an der Droffelflappe ein 
zündfähiges Gemifch entftehen, das den Motor zum Laufen bringt. - 


Befchreibung gebräudhlicher Vergaſer - 


a) Der Senith-Bergafer (Abb. 150) 


Der Zenith-Vergafer arbeitet mit zwei Düfen, der Sauptdüfe und der Ausagleih- oder Zufag- 
düfe, die den Brennftoffzutritt zum Mantelrohr regelt, das zentrifch zur Hauptdüfe liegt. Der 
Brennitoffaustritt aus der Hauptdüfe ift von dem Unterdruck in der Kuftdüfe abhängig. Die Düfe 
erhält ihren Brennſtoff durch einen Kanal, der mit dem Schwimmergehäufe verbunden ift. Die Düfe 
ift durch eine Verfchraubung von unten herauszunehmen und fann ausgewechſelt werden. 

Das Manteltohr erhält über die Jufagdüfe den Brennitoff zugemeffen. Auch diefe Düfe kann 
bon unten ausgewechfelt werden. Der Naum über der Zufaßdüfe iſt mit der Außenluft verbunden, 
die als Zufagluft unterhalb der Teerlaufdüfe eintreten fann. Der Schwimmer regelt den Brennftoff- 
ftand in der Hauptdüfe, im Mantelrohr und in der Zuſatzkammer fo, daß bei Nuhezuftand der 
Flüſſigkeitsſpiegel ca. 1 mm unter der Austrittsfante der Hauptdüfe fteht. Die Arbeitsweife des 
Dergafers ift folgende: Bei Leerlauf ift die Droffelflappe faft gefchloffen. In dem fchmalen Spalt 
zwifchen Klappe und Gemifchrohrwand entfteht ein hoher Unterdrud, durch den der Brennftoff durch 
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das Leerlaufrohr aus der Leerlaufdüfe angefaugt und mit Luft gemifcht wird. Die Haupt- und 
Manteidvüjen find in diefem Zuftande außer Tätigkeit getreten, weil an diefen Düfen„tein aus- 
reichender Unterdrud für das Anfaugen von Brennitoff vorhanden ift. 

Die Leerlaufeinrichtung iſt al$ Ganzes herausnehmbar und bejteht aus zwei ineinander geftedten 
R ohren. Das Leerlaufrohr beſitzt einen Innenkegel und die Leerlaufdüſe einen Außenkegel, die mit 
geringem Zwiſchenraum übereinander ſtehen. An dieſer Stelle wird die Miſchung von Luft und 
Brennſtoff vorgenommen, der Abſtand beider Kegel beſtimmt das Miſchungsverhältnis für den Leer— 
lauf. Springt der Motor nicht an oder bleibt er nach wenigen Umdrehungen ſtehen, ſo müſſen die 
Kegel der Leerlaufdüſe genähert werden, damit mehr Brennſtoff mitgeriſſen wird. 

Bei Belaſtung wird die Droſſelllappe geöffnet, die Leerlaufeinrichtung abgefchaltet und die 
Haupt- und Manteldüfen treten in Tätigkeit. Die Hauptdüfe muß fo bemejjen fein, daß fie nicht 
alleine den nötigen Brennſtoff bei Belaftung zuführen kann, fondern es muß aud) aus dem Mantel- 
rohr über die Zufagdüfe Brennftoff austreten. Bei großer Saugewirkung an der Luftdüfe würde nun 
das Gemisch zu fett werden, wenn nicht der Brennftoffzutritt durch die Zufagdüfe gedroffelt würde, 
Bei ſtärkerer Saugewirfung wird nämlic) die Zufagfammer leergefaugt, und es tritt Zufagluft in die 
Kammer und in das Mantelrohr ein, fo daß nunmehr aus der Hauptdüfe reiner Brennftoff, aus dem 
Mantelrohr Brennftoff-Luftgemifch austritt (Abb. 150). 

Man bezeichnet alle derartig arbeitenden Vergafer als Bremsluftvergafer. 

Die Hauptfprigdüfe muß fo bemeffen fein, daß der Motor die Höchſtleiſtung erreicht; wenn 
dabei der Auspuff rußt, fo muß die Zufagdüfe durch eine Fleinere erfegt werden. Diefe Düfe iſt 
zu groß, wenn der Motor fich beim Aufnehmen der Belaftung verjchludt oder rudartig arbeitet. 
Dleibt der Motor bei plöglicher Belaftung ftehen, fo ift die Zufagdüfe zu Elein. Die Düfen find mit 
Sahlen (3. B. 70, 80, 90 ufw.) verjehen, welche die Bohrungen in ?/ıoo mm angeben. Die Maße der 
Luftdüfen werden in mm angegeben. 


b) Der Pallas-Bergafer (Abb. 151) 


Beim Pallas-VBergafer ift der ringförmige Schwimmer durch ein Scharnier drehbar gelagert. 
Er betätigt dag Nadelventil, durch das der Brennftoffzufluß geregelt wird. Ein Filter hält im Brenn- 
ftoff etwa vorhandene Ilnteigigkeiten zurüd. Die Sprigdüfe befteht aus- dem äußeren Düfenftod 


mit der Brennftoffdüfe und den Ausflußbohrungen R, die im engften Teil der Luftdüfe liegen. In 


diefem Düfenftod liegt das Tauchrohr, das oben durch die Luftdüfe mit der Außenluft in Ver— 
bindung fteht. Ein Filter verhindert hier das Eindringen von Unreinigfeiten. Das untere Ende des 
Tauchrohres ift verfchloffen durch das Tauchrohrvierkant. Einige feitlihe Bohrungen ftellen die Ver- 
bindung zwifchen Tauchrohr und Düfenftod her. Die Leerlaufeinrichtung befteht aus der Leerlauf- 
düfe und einem Leerlauffanal, der zu einer Bohrung im Düfenftod führt. 


Wirfungsmweife: 


Der Brennſtoff im Düſenſtock und Tauchrohr wird bei geringer Belaftung des Motors gleich 
hoch und ein wenig unter den Bohrungen R ftehen. Öffnet man die Droffelflappe und fteigert damit 
die Drehzahl des Motors, fo werden die Flüffigkeitsoberflächen im Düfenftod und Tauchrohr unter 
verfchiedenen Druden ftehen und der Atmofjphärendrud wird den. Brennftoff aus dem Tauchrohr 
berdrängen. Durd) die Öffnungen im Tauchrohr tritt über die Korreftur-Luftdüfe nun Nebenluft 
in den ausftrömenden Brennftoff und ftellt dadurch das richtige Mifchungsverhältnis für die be- 
treffende Belaftung des Motors her. Die Luft 2 alfo auch hier eine ausgleihende Wirkung gegen 
eine zu ſtarke Anreicherung des Gemijches au 

Bei Leerlauf und beim Anlaffen wird die,  Draffeietene faft ganz geſchloſſen. Damit wird die 
HauptdüfeR außer Tätigkeit geſetzt, da dort die Saugewirkung aufhört. In dem engen Spalt an 
der Mündung der Leerlaufdüfenfchraube entſteht jest ein energifcher Gaugzug, der den Brennftoff 
im Düfenftod dur) den Kanal hochfaugt, fein zerftäubt und mit Luft gemifcht in die Gemifchleitung 
treten läßt. Durch die Bohrungen R tritt fein Brennftoff mehr aus, fondern eg wird dort Luft ein- 
gefaugt und dem Brennſtoff für die Verbrennung beigemifcht. Beim Öffnen der Droffelflappe fchaltet 
ſich die Leerlaufdüſe aus und die Hauptdüſe tritt von ſelbſt in Tätigkeit. 


ec) Betriebserfahrungen an Vergaſern 


Die Vergaſung von leichten Brennſtoffen wie Benzin und Benzol ift im allgemeinen ohne 
meiteres möglich. Die notwendige Verdampfungswärme wird von dem Motor geliefert. Ein guter 


Vergaſer mit hoher Strömungsgefhwindigkeit des Gemifches fichert einwandfreien Betrieb auch bei 


falter Verbrennungsluft und ermöglicht befte Leiftungsausnugung. Im Winter müffen die Kühl- 
räume der Motoren, wenn Benzol als Brennftoff vertvendet wird, beim erftmaligen Anlaffen mit 
warmem Waſſer aufgefüllt werden, damit das Niederfchlagen des Vrennftoffes an den falten Wan- 
dungen im SHlinder vermieden wird. 
Beim Ausfegen der Zündkerzen muß der Motor fofort abgeftellt werden, weil der unverbrannte - 
Brennftoff nicht beim Ausfchube aus dem Zylinder herausbefördert wird, fondern ſich an den 
Zylinderwandungen niederſchlägt, die ſchützende Motorenölſchicht wegſchwemmt, die Gleitflächen rauf 
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macht und zum Freffen der Kolben führt. Außerdem verdünnt niedergefhlagener Brennftoff, der fich 
mit dem Motorenöl vermischt, diefes jo weit, daß das DL oft fchon aus den Kurbellagern heraus- 
gepreßt wird und nicht mehr bis zu den Kolbenbolzenlagern gelangt. Heißlaufen diefer Lager mit 
nachfolgenden Zerftörungen im Triebwerk ift die Folge. 

Größte Aufmertfamteit ift auf gutes Dichthalten der Leitungen zwifchen Vergafer und Zylinder 
zu verwenden. Die Verdünnung des Gemijches durch faljche Beiluft fegt die Motorleiftung herab 
oder führt zum Stehenbleiben des Motors. Das Andrehen wird in Frage geftellt, und Vergajer- 
-brände können die Folge von Undichtigkeiten fein, wenn infolge der trägen Verbrennung des dunnen 
Gemiſches Flammenrückſchläge beim Offnen der Einlaßventile eintreten. Undichte Leitungen machen 
fih gewöhnlid) durch Knallen des Motors bemerkbar. : 


* 


4. Die Zündeinrichtungen 

Die im Brennſtoffluftgemiſch enthaltene Wärmeenergie iſt zunächſt noch chemiſch gebunden, 
ſie wird erſt mit der Verbrennung des Gemiſches frei. Man bedarf daher bei jedem Motor, der ein 
Brennſtoffluftgemiſch anſaugt und verdichtet, einer beſonderen Vorrichtung, die rechtzeitig die Ent— 
ne des Gemifches bewirkt. 

Als Motorenzündeinrichtung ‚hat nur. die etettrifche Hochſpannungszündung 
Bedeutung erlangt. 
Bei der Hochſpannungszündung wird eine Funkenſirecke von dem Zündſtrom in Geſtalt einer 
Funkenreihe überbrückt. 

Um aber eine Funkenſtrecke von nur 0,5 mm Mbjtand bei atmoſphäriſchem Kuftdrud durd)- 
fchlagen zu können, muß fchon eine Spannung von über 1000 Volt aufgewendet werden. Infolge der 
Verdichtung im Innern des Zylinders fteigt der, Widerftand noch beträchtlich. Es müffen alfo für 
die Kerzenzündung Stromguellen gebaut werden, die Spannungen von mehreren taufend Volt zu 
liefern imftande find. 

Nach der Bauart unterfcheidet man zwei Arten der Hochfpannungsferzenzündung, die Batterie- 
und die Magnetzündung. 


a) Die Batteriezündung f “ 


Bei der Batteriezündung wird einem Stromfpeicher ’ein niedrig gejpannter Strom entnommen 
und durch eine Spule, die über, einen Eifenfern gewidelt ift, geleitet. Über dem Eifentern liegt eine 
zweite Spule aus fehr vielen dünnen Windungen, die mit der Zündkerze in Verbindung ſteht. Bei 
Unterbrechung des Stromes in der erſten, der Primärſpule, wird in der zweiten, der ſekundären 
En ein hochgefpannter Strom erzeugt, der imftande ift, die Funfenftrede an der Kerze zu über- 

rüden. ; 

Jede ſtromdurchfloſſene Spule ruft ein Feld magnetiſcher Kraftlinien hervor. Die Kraftlinien 
treten an einem Spulenende aus, umgeben die Spule und treten am anderen Ende wieder ein. 
Bringt man einen Eifenftab in die Spule, fo wird der magnetifche Kraftfluß bedeutend verftärkt. 
Schaltet man alſo bei der Zündeinrichtung den Batterieſtrom ein, ſo wird im Eiſenkern der Spule 
ein Kraftfeld entſtehen, das bis zu einer gewiſſen Größe, der Sättigung, anwachfen wird. Nach den 
Gefegen der Induktion wird num in der, fefundären Spule, die ebenfalls um den Eifenfern gewidelt 
ift, eine eleftromotorifche Kraft erzeugt. Ein Stromfluß kommt jedoch in ihr nicht zuftande, weil die 
Spannung nicht hoc) genug anfteigen fann, um die Funfenftrede zu überbrüden. 

Mird jedoch der Primärftrom unterbrochen, jo erfolgt ein äußerst rafcher Zuſammenbruch des 
Kraftfeldes, und wieder wird in der Gefundärfpule eine eleftro-motorifche Kraft erzeugt, diesmal 
aber von folcher Größe, daß der Luftraum der Funfenftrede überbrüdt wird und ein Stromfluß ent- 
fteht, der einen Lichtbogen hervorruft. Diefer wird zur Zündung des Gemifches ausgenugt. Es ent- 
fteht ein Kichtbogen von längerer’ Dauer und nicht nur ein Funke, weil die Luftftrede nad) dem 
Durchſchlagen mit Hilfe der hohen Spannung leitend wird und der Stromfluß auch bei fintender 
Spannung weiter vor fich geht. 

On Abb. 152 ift die Batteriezündung fchematifch gezeichnet. Ze ein Pol der Batterie, beider 
Spulen und der Kerze ift mit der Waffe des Motors verbunden, um immer nur eine Leitung nötig 
zu haben. Der Unterbrecher wird dom Motor angetrieben, damit die Unterbrechung, die den Zünd— 
funfen hervorruft, zu einer ganz beftimmten Seit erfolgt. Der Zeitpunft läßt fi) verändern, um die 
Zündung der Drehzahl und der Motorenbelaftung anpaffen zu können. 

b) Magnetzündung ; 

Bei der Magnetzündung wird der Primärftrom dur) einen Anter, der‘ in einem Magnetfeld 
— erzeugt. 

Die Bauart einer ſolchen Magnetzündung geht aus der ſchematiſchen Darftetung Abb. 153 
und 154 hervor. 
Smifchen den Polſchuhen von mehreren hufeifenförmigen Stahlmagneten dreht fich ein doppel- . 

T-förmiger Anfer, der aus einer großen Anzahl von dünnen Eifenblechen befteht, die zur Herab- 
fegung der Wirbelftromverlufte dur) Papier voneinander ifoliert find. Auf dem Anker liegen über- 
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einander die beiden Widlungen, die hintereinandergefchaltet find. Die Spulen find mit je einem Ende 
verbunden, und die Berbindungsitelle iſt geerdet. Im primären Stromtreije liegt ein Unterbrecher, 
der meift mit der Anterwelle umläuft. Parallel zu ihm iſt ein Kondenfator gefchaltet. Im fetundären 
Stromkreiſe liegen der, Zündftromberteiler und die Kerzen. 

Dreht fi) der Anker im magnetifhen Felde, jo ändern ſich in ihm ſowohl die Kraftliniendichte 
als auch die Ankerpole. Durch die Anderung der Kraftliniendichte wird in der primären Wicklung eine 
eleftromotorijche Kraft erzeugt, die einen Stromfluß in dem primären Stromkreiſe, der über den, 
Unterbrecher kurzgejchloffen ilt, zur Folge hat. Der Strom ift infolge der’ Änderung der Pole ein 
Wechſelſtrom von etwa 20: Volt Spannung bei der Höchſtdrehzahl. Der primäre Strom ruft im 
Antereijen das magnetifche Anferfeld hervor, das in Größe und Nichtung mit dem Ankerſtrome 
wechfelt. Nach den Gefegen der Induktion hat der primäre Strom und damit aud) das Anterfeld 
feinen Höchſtwert erreicht, wenn der Anker mit einer Kante gerade einen Magnetpol verläßt und mit 
der anderen den zweiten Vol erreicht. Bei den normalen Zündapparaten fteht dann der Anter in der. 
in Abb. 153 gezeichneten Gtellung: Unterbricyt man in diefem Augenblick den Stromkreis, jo wird 
der. primäre Strom fofort von feinem Höchſtwert auf Null herabjinten. Damit wird aber aud) das 
Ankerfeld augenblidlich verſchwinden. Durch dieſes plötzliche Verſchwinden des Ankerfeldes wird in 
der ſekundären Wicklung eine der hohen Windungszahl entſprechend ſtarke elektromotoriſche Kraft 
erzeugt, die an den Polen der Zündkerze einen jo großen Spannungsunterſchied hewortuft, daß die 
Luftftrede durchfchlagen und damit ein Strom von etwa 30 Milliampere zum Fließen gebracht werden 
fann. Die Spannung fann auf einen Höchitwert bon etwa 12 000... 25 000 Volt geſchätzt werden. 

Bei der ſehr kurzen Zeit, während der der Unterbrecher geöffnet ift, und bei dem geringen Ab— 
ftande der Unterbrecherfontafte fann von einer. ſchnellen und ficheren Unterbrechung des primären 
Stromes nur dann geſprochen werden, wenn jeder Öffnungsfunfe an den Kontakten vermieden wird. 
Man fchaltet zu diefem Zweck, einen Kondenfator parallel zum Unterbrecher, um ein Aufheben des 
Selbftinduftionsstromes, der die Urſache des Sffnungsfunkens iſt, in der primären Wicklung zu er- 
reichen. 

Mie aus der Abb. 153 hervorgeht, hängt der Augenblid der Zündfunkenbildung mit der Lage 
des Anfers im Magnetfelde zufammen, Andererfeits muß die Zündung im Motor bei einer bejtimm- 
ten Kofbenftellung erfolgen. Hieraus geht hervor, daß die Zündmafchine vom Motor fo angetrieben 
werden muß, daß die Unterbrechung bei richtiger Ankerſtellung und richtiger Stellung. desjenigen ' 
Kolbens erfolgt, der gerade feinen Arbeitshub, den die Zündung einleitet, beginnen ſoll. Bei den 
Zündmaſchinen erhält man zwei Unterbrechungen und, fomit zwei Zündungen pro Ankerumdrehung. 
Da bei einem Vierzylinder- Viertaftmotor für zwei Umdrehungen der Kurbelwelle vier oder für jede 
Umdrehung zwei Zündungen gebraucht werden, muß man den Anker des Magneten mit der Umlauf- 
zahl der Kurbelwelle antreiben. 

Zur Erzielung der größtmöglichen Keijtung darf man in einem Motor die Zündung nicht genau 
im Totpunkt vornehmen. Das Gemiſch verbrennt nicht zeitlos, ſondern braucht eine erhebliche Zeit 
zur vollſtändigen Verbrennung. Benzindampfluft hat zum Beiſpiel eine Brenngeſchwindigkeit von 
etwa 2,6 m/s. Golf alfo im Totpunft die Entflammung des Gemifches vollftändig fein, ſo muß die 
Zündung ſchon vor dem Totpunft erfolgen. Die Größe diefer Frühzündungen ift abhängig von der 
Art des Brennftoffgemifches und von der Drehzahl des Motors. 

. Bei fonft gleihem Gemisch wird mit fteigender Drehzahl die Frühzündung größer werden 
müffen, da die Zeit, die für die Entflammung zur Verfügung fteht, Kleiner wird. 

Allgemein fann man jagen, daß die fchnellaufenden Ottomotoren Frühzündungen von 15°...35°, 

bezogen auf die Kurbeldrehung, haben müffen. Da beim Anlaffen des Motors eine Spätzündung von. 
etwa 3°....5° eingeftellt werden muß, um das Nüdfchlagen zu vermeiden, muß man alfo in der Lage 
fein, den Zündgeitpunft um etwa 40° Kurbeldrehwinfel verftellen zu fönnen. : 
‚ ‚Die. Sündmomentverftellung wird in der Weife vorgenommen, daß die Noden, die den ‚Unter- 
brecher betätigen, verdreht werden. Da aber der Ilnterbrecher und -der Anker ftarı verbunden find, 
folgt hieraus, daß die Unterbrechung bei großer Frühzündung erfolgt, ehe der Primärſtrom und da- 
mit das Ankerfeld ihren Höchftwert erreicht haben. Damit fällt,aud) die Zündfpannung geringer aus, 
. und die Zündmafchine wird mit fteigender Drehzahl an Wirkſamkeit verlieren. Man hat für Motoren 
hoher Drehzahl, die mit großer Vorzündung arbeiten, Sondereintichtungen gebaut, die entweder eine 
Verzerrung des Magnetfeldes zur Folge haben und den Höchftwert der Spannung in Abhängigteit 
von der Sündmomentverftellung erreichen laffen, oder aber man verdreht mit fteigender Drehzahl den 
So. N Ankers, fo daß die Sänbung bei immer steige Stellung des Anters im Magnetfelde 
erreicht wir 


c) ——— an Zündmaſchinen 
Schnellaufende Motoren, die innerhalb weiter Grenzen in: — Drehzahl regelbar fein müſſen, 
verlangen auch eine weitgehende Verftellbarfeit ihres Zündzeitpunktes. 
Boſch ordnet bei feiner Type ZH 6 (Abb. 156) zwei Metallfegmente zwifchen Alnfer und Pol⸗ 
ſchuhen an, die mit dem Unterbrechergehäuſe verbunden ſind und mit der Zündmomentverſtellung 
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deffen Berdrehung mitmachen. Sie follen das magnetifhe Feld fo verfchleppen, daß bei der Unter- 
brechung in jeder einftellbaren Lage der Primärftrom feinen Höchftwert hat. 

Für vielzylindrige, fchnellaufende Motoren müßte man den Zündmagneten, die nur zwei Zün- 
dungen pro Anferumdrehung ermöglichen, eine fehr große Umlaufsgeſchwindigkeit geben, wodurd) 
Betriebsfchwierigkeiten entftehen. Für diefe Zwede wird eine befondere Zündmafchine gebaut, bei 
welcher der Anker feftfteht und die Anderung des magnetischen Kraftfluffes durch einen Käufer hervor— 
gerufen wird. Aus der Abb. 155 geht hervor, daß der Kraftfluß im feftftehenden Anker bei einer ein- 
maligen Umdrehung der beweglichen Segmente viermal feine Nichtung ändert. Man hat alfo, da der 
Kraftfluß viermal feinen Höchftwert erreicht, auch die Möglichkeit, viermal den Strom zu unterbrechen 
und bier Zlndungen bei einer Umdrehung zu erzielen. Gegenüber anderen Zündapparaten fann man 
darum die Umlaufzahl auf die Hälfte herabfegen. 

Die Bofh-Magnetzünder der GF-Slaffe (Abb. 157) haben einen befonderen Aufbau des 
Magnetfeldes. Anker fowie Magnet find feftftehend und tragen Verlängerungen (Polſchuhe), die um 
90° zueinander verfegt find. Zwiſchen diefen 4 Polfchuhen dreht fich der Käufer. Es ändert fich bei . 
einer Umdrehung alfo viermal die Richtung des Kraftfluffes, und in der Ankerwicklung entitehen bei 
biermaliger Unterbrechung des Brimärftromes 4 Zündfunfen (f. Abb.). Diefe Bauart ermöglicht eine 
niedrige Überfegung zwifchen Motor- und Zünderwelle und eignet ſich daher für Motoren mit vielen 


‚Sylindern. 


Sur Überleitung des Stromes von der Abnehmerwelle zum Verteiler wird ein Metallbogen be- 
nußt, bon dem der Ötrom zu den Bögen des Verteilers über einen geringen Luftipalt überſpringt. 
een wird ein Verſchmutzen durch Kohlenftaub verhindert, wie eg bei der Anordnung der Schleif- 

ohle eintrat. 


d) Die Zündkerzen (Abb. 158) ' 

Die Zündkerzen für die Hochfpannungszündung beftehen aus einem ftählernen Körper, der in 
einer Dfoliermafje die Mitteleleftrode mit Kabelanjchluß trägt. Diefe Mitteleleftrode wird von zwei 
big drei Körpereleftroden umgeben, die über den Zündferzentörpern mit der Motormaffe leitend ver- 
bunden find. 

An eine Zündkerze werden eine Neihe von Anforderungen geftellt: 

1. der Zündfunfe darf nur an den Elettroden überjpringen. Er darf alfo keinen anderen 
Meg zur Maſſe finden, 

2. die Kerze muß den im Motor auftretenden Druden ftandhalten und im falten und heißen 
Zuftande gasdicht fein, 

3. der Vfolierförper foll unempfindlich gegen Temperaturfchwanfungen fein, 

4. die Kerze muß ſchnell auf Geldftreinigungstemperatur fommen, darf aber im Motor nicht 
glühend werden. ; 

Das Berfchmugen einer Kerze kann vermieden werden, wenn der Fuß des Vfolierförpers und 
die Eleftrode fo heiß werden, daß Nuß und Öl fofort verbrennen. Wird diefe Temperatur wefentlich 
überschritten, dann entzündet fich dag Gemiſch an den glühenden Elektroden. Der Wärmewert ift an 
jeder Kerze durch eine Zahl ausgedrüdt (Slühzündungszahl), die den Grad der Empfindlichkeit angibt. 
de größer diefe Zahl ift, deito höher fann die Temperatur werden, ohne daß Glühzündung eintritt, 
aber defto leichter verfchmugt diefe Kerze im niedrig verdichteten Motor. 

Nach längerem Gebraud) fann man an der Färbung des Dfolierförpers und der Elektrode er- 
fennen, ob die richtige Kerze für den Motor gewählt ift. Die hellbraune Färbung zeigt an, daß die 
richtige Kerze gewählt ift. Ift die Farbe ſchwarz oder ölig, dann bleibt die Kerze zu kalt, d. h. fie zündet 
nicht. Oft die Färbung weiß oder blau, dann wird fie zu heiß und neigt zu Slühzündungen. 

Der Form nad) unterscheidet man: 

1. Kerzen mit langem Gewinde und kurzem Schaft für langen Zündfanal, 
2. Kerzen mit furzem Gewinde und langem Schaft für vertieften Kerzenfig, 
3. Kerzen, bei denen Gewinde und Schaft gleich lang find. 


\ Bezeichnungender Boſchkerzen 
1. M nicht zerlegbare Kerze 2 
- DM en — 
2. 2 nicht zerlegbare Kerze 
DZ zerlegbare Kerze 
:M 25/1 
DM 45/2 


Z 90/4 
DZ 145/2 


N Sollgewinde 
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Die Zahl vor dem Schrägftrich ift die Slühzündungszahl. Sie gibt Auskunft über dag Verhalten 
der Kerze im Zylinder. Die Zahl hinter dem Schrägjtrich gibt die Abmeffungen der Kerze an (Aus- 
führungstennzahl). 

Bei der Wahl einer Kerze ift folgendes zu RER 

Bei Slühzlindungen eine andere Kerze gleicher Abmeffung mit der nächſt höheren Glüh— 
zündungszahl nehmen. 

Bei Verſchmutzen eine andere Kerze gleiher Abmeſſung mit der nächft niedrigeren Glüh— 
zündungszahl nehmen. 

Die verfchiedenen Glühzündungseigenfhaften werden durch einen mehr oder weniger hohen 
else zwifchen Mitteleleftrode und Kerzenkörper erreicht. 


| Anhang 


Allgemeintechnifche Grundbegriffe 


Drud: Wenn ein Quadratzentimeter (em?) mit einem Kilogramm (kg) belaft tet wird ſo —— 
man von einem Drud oder einer Spannung bon 1 kg/em?, 


1 kg/em? = lat = 1 technische Atmofphäre 
1 at = 735,6 mm Quedjilberfäule (QS) = 
10 m = 10 000 mm Wafferfäule (W8) 


Unfere gebräuchlichen Meßinftrumente, wie Drucmeffer und Unterdrudmeifer, meff: en den Über— 
druck oder Unterdrud der eingefchloffenen Safe ufw. gegenüber dem: jeweilig herrfchenden Luftdrud. 
Diefer ftimmt alſo nicht mit dem DOrud bon 1at überein; er richtet ſich vielmehr nad) dem jeweiligen 
Barometerftand. 


Bei tehnifhen Meffungen technet man den Drud fowohl von der atmofphärifchen Linie an 
— atü (Überdrud), abwärts in atu (Unterdruck), als auch von der — Nullinie in ata 
(abſ. Drud). 


‚ Die Drudverhältniffe und ihre Bezeichnungen find aus dem Schaubild (Abb. 159) erſichtlich. 


Gewicht: Das Gramm (g) ift das Gewicht von einem Kubilzentimeter (cm?) Waffer bei 4° C 
10005 = 1kg 1000 em? = 1 dm? =11 Te. 
1000 kg = 1t (Tonne). 


‘ Die Wichte (y) eines — iſt das Verhältnis des ah, zu feinem Volumen 
Gewicht wi, 
WVolumen V 


Beifp i 7 Ein Eifenwürfel mit der Kantenlänge von 5cm hat ein, Volumen bon 5°5' 5 
= 125 cm?. Er wiegt 975 g. 


Die Wichte wird damit 
02979 g 
FUN, 125 = cm? 


Tabellen einiger Wichten in kg/dm® 


Flüffige Stoffe | Feſte Stoffe 


Waſſer 1,0 Platin ‘21,9 
Quedfilber _ 13,6 Kupfer 8,9 
Schmieröl.: = 09 | Flußitafl 7,8 
Treiböl > 0,89: Aluminium 2,7 
Benzin a Holz ne, 


Benzol 0%: 
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Temperatur, Wärme - 

Die häufigft verwendeten Mefgeräte zur Bejtimmung der Temperatur find Quedfilberthermo- 

* meter. Sie finden Verwendung für Temperaturen von —30° bis +500° C (Schmelzpunft des 

Glaſes bei 600° C). Thermometer aus Quarzglag gejtatien Temperaturen big 750° C abzulefen. 

Für tiefe Temperaturen bis —200° 0 werden Pentan-Ihermometer benußt. 

Alle genannten Geräte find in ° Eelfius (° C) geeiht. Die Ablejejtala wurde vom Gchmelz- 
punft des Eifes (0°) bis zum Giedepunft des eſſere bei normalem Barometerſtand (100°) in ein- 
hundert gleiche Teile eingeteilt. 


Thermoeleftrifche Meßgeräte 
; Pyrometer verwendet man für Temperaturen bis 1600° c. Sie haben den Vorteil, Ablefungen 
an beliebigem Ort und fern der Meßſtelle durchzuführen. Dem DVerwendungszwed entjprechend 
können Phrometer als Stabthermometer von mehreren Metern Länge ausgeführt werden. Der 
wirffame Teil find zwei Drähte von 0,6... 2,0 mm Gtärfe aus Platin und Platinlegierungen oder 
auch Nidel und Nidellegierungen. 

Zwei der Drahtenden werden fejt miteinander verlötet und der zu meſſenden Temperatur aus- 
gefegt. Durch Erwärmung zweier verfchiedener Metalle entfteht ein geringer eleftrifcher Strom, 
der über ein empfindliches Meßinftrument geführt wird. Auf defjen entjprechend en Stala ift 
die Temperatur in °C abzulefen. 


Arbeit und Wärme (Gefeg von der Erhaltung der Energie): 


Kraft. ever Körper, der nicht äußeren Einflüffen unterworfen wird, behält feinen uftand, in 
dem er fi) befindet, fei e8 den der Ruhe oder den der Bewegung, bei. 

Soll diefer Zuftand geändert werden, fo ift dafür die Einwirkung einer Kraft P notwendig. Die 
Kraft ift alfo die Urfache einer Bewegung, eines Drudes oder einer Verformung. Die Einheit der 
Kraft P ift der Zug oder Drud, den 1 kg ausübt. 


Arbeit. Beim Verfchieben oder Heben eines Körpers wird mechanifche Arbeit verrichtet. Ihre 
Größe ift dag Produkt aug der in kg —— Kraft P und dem in der Kraftrichtung zurüd- 
‚gelegten Meg s in Metern. 


A=P'sinkgm AR 
Wird ein Gewicht von Gkgh Meter gehoben, fo ift die hierbei errichtete Arbeit 
A=G:hin kgm u | 


Beifpiel: Mittels Handpumpen follen 100 kg’Brennftoff aus den Brennftoffbunfern in 
den 5 m höher gelegenen Tagesverbrauchsbunker gefördert werden. 


Die hierbei verrichtete Arbeit ift: 
A=G6G'h=100:5 = 500 kgm 


Reiftung. Leiſtung ift Arbeit durch die Zeit. Als Maß für die Keiftung N gilt das Kilogramm- . 
. meter je Öefunde (kgm/s). 


x _ Arbeit _A_P-s, kgm 
oder 
t 8 


Nach obigem Beiſpiel wäre demnad) die Reiftung diefes Mannes, wenn er die 100 kg Brenn- 
ftoff in 60 Gefunden umgepumpt hätte 


5 


— 


= 8,33 kgm/s 


Für | 5 oder 2 = ; fann in der Mechanik au v, das ijt die Geſchwindigkeit in m/s, geſetzt werden. 
Damit wie 
* N=P'v  [kgmi/s] 


| Mot 83.42 
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Zur Beltimmung größerer Keijtungen, 3. B. bei FU bedient man fich als Nechnungsgröße 
der Pferdeſtärke (PS) oder des Kilowatts (kW). 


1PS = 75 kgm/s 
1kW = 102 kgm/s 


folglich wird für : N 
RE 
N z in Ps 
BE 
N 75 in PS & 
Nee 


t- 102 102 
Aus diefen Beziehungen 1 PS = 75 kgm/s und 1kW = 102 kgm/s folgt für 


IPs u. — 0,736 kW = 736 W und für 
3 
102 
I kw = 22 = 186 PS 


Verſuche zeigen, daß Wärmeund Arbeitglei ch we tig, find, und daf zur Erzeugung 
einer Wärmeeinheit (kcal) eine mechanische Arbeit von 427 kgm erforderlich ift. Die Zahl 427 iſt der 
Arbeitswert einer Kilofalorie und wird mit J bezeichnet. 

J = 427 kgm/kcal 


Hierin hat man als Wärmeeinheit (keal) diefenige Wärmemenge feftgelegt, die ein it, 
um 1 kg Waffer von 14,5 auf 15,5° C zu erwärmen. 


dur Verrichtung einer Arbeit von A kgm ift eine Wärmemenge 
r z 


A, 
=7 in keal 


hie daraus ergibt ſich der Arbeitswert F Qkeal Wärme 
A=Q:Jin kgm 


Rechnet man die befannte Leiftungseinheit PS in Pferdeſtärke und Stunde (PSh) und kW in 
Kilowatt und Stunde (kWh) um, jo ergibt ſich der theoretiiche Wärmeaufwand für 


75 - 3600 


A — 

1PSU = — 127 “= 632 keal 
A _. 102-3600 _ 

1kWh = Fe 297 — 860 keal 


— 


